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INTRODUZIONE 
L’obiettivo del seguente elaborato è lo sviluppo di un progetto elettrico relativo 
ad un edificio uso terziario, formato da 3 piani, con varie attività lavorative. 
Al piano terra sono situate una palestra formata da 2 sale una per gli attrezzi ed 
una per la ginnastica, una reception, un’infermeria, 2 negozi e 2 magazzini. 
Al primo piano troviamo un’area con vari locali che verranno adibiti a studi 
medici ed un’altra collocata sopra la palestra nella quale sono posti gli 
spogliatoi. 
Al secondo piano sono situati i locali ad uso ufficio. 
Oltre alle vie di ingresso nella parte esterna ci sono degli spazi adibiti a 
parcheggio e una cabina termica avente all’interno 2 caldaie ognuna delle quali 
ha un bollitore e una pompa di ricircolo. 
L’impianto deve essere in BT con un sistema di distribuzione  del tipo TT 
(neutro collegato direttamente a terra, masse dell’impianto collegate ad un 
impianto locale di terra elettricamente indipendente da quello del sistema) e 
conforme alle seguenti norme: 
• D.P.R. del 27 aprile 1955 N° 547 Norme per la prevenzione degli 
infortuni sul lavoro. 
• Legge del 5 marzo 1990 N° 46 Norme per la sicurezza degli impianti. 
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• D.P.R 06-12-91 N° 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 90 
N° 46. 
• D.L. 626 del 25-11-96 (attuazione direttiva CEE 93/68 in materia di 
marcatura CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro 
taluni limiti di tensione e successive modificazioni). 
• CEI 64-8 (fasc. 4131-37)  -  Impianti elettrici utilizzatori a  
  (anno 1998)   tensione non superiore a 1000 V in  
       corrente alternata e a 1500 V in  
       corrente continua. 
• CEI 64-12 (fasc. 2093G)  - Guida per l’esecuzione 
 (anno 1993)  dell’impianto di terra negli edifici  
     per uso residenziale e terziario. 
 
• CEI 81-1 (fasc. 2943)   -  Protezione di strutture contro i  
   (anno 1997)   fulmini. 
• UNI-CEI 10380    - Illuminazione d' interni con fonti  
       artificiali. 
I locali adibiti a studi medici sono locali particolari i quali richiedono degli 
accorgimenti nella progettazione degli impianti. 
Oltre alle norme generali devono soddisfare anche: 
• 64-8/7 Sezione 710    “Locali ad uso medico” 
• DPR 547/55 art.31 e  
D.Lgs.626/94, art.33, comma 7.3  “Aree con attività ad alto rischio” 
 
• D.M. 18/09/2002    “approvazione della regola tecnica 
di prevenzione incendi per la 
progettazione, costruzione e 
l’esercizio delle strutture sanitarie” 
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Il progetto è stato eseguito nelle seguenti fasi: 
 Stima dei carichi elettrici; 
 Progetto illuminotecnico; 
 Dimensionamento cavi, protezione e quadri; 
 Dimensionamento impianto di terra; 
 Valutazione del rischio di fulminazione; 
Quindi quello che si vuole realizzare, per ogni fase, è un progetto conforme alle 
relative norme ma allo stesso modo  si vuole andare incontro alle esigenze 
tecnico-economiche della committenza. 
 CAPITOLO I 
“Procedura” 
Capitolo I        “Procedura” 
Per realizzare un progetto di questo tipo, dopo aver fatto un’ analisi del tipo di 
attività che vengono svolte in ogni locale, si fa una stima dei carichi che 
andranno a far parte dell’impianto elettrico. 
I carichi principali sono quelli della cabina termica, i fancoil, la forza motrice e 
l’illuminazione. 
Fatto questo si passa alla progettazione illuminotecnica, che viene sviluppata in 
3 fasi. 
La prima è quella dell’illuminazione degli interni, la quale ci permette, seguendo 
la norma UNI-CEI 10380, di stabilire, col metodo del flusso totale, di calcolare 
il numero di lampade da installare in ogni locale in base al tipo di attività. 
La seconda fase è quella del calcolo dell’illuminazione degli esterni, cioè 
stabilire quanti apparecchi sono necessari per illuminare il parcheggio, le vie di 
ingresso all’edificio e le varie aree adiacenti la struttura. 
Infine si calcola l’illuminazione d’emergenza, cioè il numero di lampade 
necessarie per illuminare i vari locali (illuminazione antipanico) e il numero di 
apparecchi necessari per indicare le vie di esodo (illuminazione di sicurezza per 
l’esodo), in caso di black-out del sistema di illuminazione nominale. 
A questo punto, avendo calcolato anche il carico illuminotecnico , possiamo 
dimensionare il nostro impianto. 
Partendo dalla potenza nominale delle varie utenze si calcola la corrente di 
impiego che circola nelle linee di alimentazione di queste e quindi alla scelta in 
funzione dalla portata e dalla caduta di tensione dei cavi che costituiscono 
suddette linee. 
Le protezioni necessarie sono gli interruttori magneto-termici che proteggono le 
linee di alimentazione dai sovraccarichi e dai cortocircuiti e i differenziali che 
proteggono le persone dai contatti diretti ed indiretti. 
Le prime vanno dimensionate in base alla corrente nominale In e al potere di 
interruzione Icu dell’interruttore, alla corrente di interveto contro i sovraccarichi 
Ir e a quelle di intervento contro i cortocircuiti Im. 
Capitolo I        “Procedura” 
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Le altre in base alla corrente nominale dell’interruttore e alla corrente nominale 
differenziale I∆n. 
L’ultima parte del dimensionamento è quella relativa all’impianto di terra. 
Una volta scelte tutte le componenti necessarie al sistema bisogna fare le dovute 
verifiche per controllare che l’intero assemblaggio funzioni al meglio senza 
nessun tipo di guasto. 
Finito il dimensionamento dell’intero impianto elettrico, si verifica, in base alla 
CEI 81-1, se l’intera struttura è protetta dalle scariche atmosferiche e si valuta, 
in base alla CEI 81-4, il rischio derivante da una probabile fulminazione e quindi 
scegliere le dovute precauzioni. 
 CAPITOLO II  
“Stima dei carichi” 
Capitolo II         “Stima dei carichi” 
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Per un corretto dimensionamento di un impianto elettrico, il primo passo da fare 
è quello di andare a calcolare i carichi elettrici che verranno installati e di andare 
a fare una stima di quelli che andranno a far parte dell’impianto. 
Nella cabina termica troviamo: 
• 2 caldaie     Pn=750 W 
• 2 chiller    Pn=31,8 kW 
• 2 pompe impianto   Pn=500 W 
• 1 pompa ricircolo caldaia Pn=250 W 
• 2 pompe bollitori   Pn=400 W 
• 3 bollitori    Pn=750 W 
• 1 gruppo pressione  Pn=3 kW 
Nella palestra, oltre agli altri carichi, c’è un estrattore da 3 kW, mentre nella 
cabina antincendio c’è un gruppo antincendio da 15 kW più una pompa da 1,1 
kW. 
Per quanto riguarda i fancoil ne sono stati previsti 1 da 850 W per i locali 
“piccoli” (< 30 m2), mentre 1 da 1600 W ogni 30 m2 per i locali più “grandi”. 
In tutti gli antibagni c’è uno scaldabagno da circa 1 kW. 
Per la forza motrice il calcolo del numero di prese monofase da 16 A necessarie, 
è fatto in base alle dimensioni a al tipo di attività di ogni singolo locale. 
Nei quadri elettrici, nella sala attrezzi della palestra e nel magazzino ci sono, 
oltre a quelle monofase, anche delle prese trifase visto che in tali locali ci 
potrebbe essere la necessità di collegare carichi che richiedono questo tipo ti 
forza elettro-motrice. 
Nelle tabelle di seguito vengono riportati nel dettaglio tutti i vari carichi per 
locale: 
Capitolo II         “Stima dei carichi” 
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PIANO TERRA 
Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione Locale 
N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Area palestra (sala Attrezzi) 10 10000 2 6000 4 6400 3000 25400 
Area palestra (Sala Ginnastica) 6 6000   0 8 12800   18800 
Magazzino 3 3000 3 9000 4 6400   18400 
Area Commerciale (Piccola) 5 5000   0 4 6400   11400 
Area Commerciale (Grande) 6 6000   0 7 11200   17200 
Magazzino (Piccolo) 1 1000   0   0   1000 
Infermeria 2 2000   0 1 850   2850 
Reception 4 4000   0 1 850   4850 
Ripostiglio 1 1 1000   0   0   1000 
Ripostiglio 2 1 1000   0   0   1000 
Quadri Elettrici 1 1000 1 3000   0   4000 
Bagno Grande 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo-Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo-Bagno   0   0   0   0 
Vano Scale (Parte h=3,20)   0   0   0   0 
Vano Scale (Parte h=5,95)   0   0   0   0 
Corridoio 2 2000   0 1 850   2850 
TOTALE 46 46000 6 18000 30 45750   
112.750 
Watt, 
Tab.2.1  Potenza Piano Terra 
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PRIMO PIANO 
Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione Locale 
N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Corridoio Spogliatoi 2 2000   0 1 850   2850 
Entrata Spogliatoio 1 1000   0   0   1000 
Spogliatoio 4 4000   0   0   4000 
Docce   0   0   0   0 
Bagno Spogliatoio 1 1000   0   0   1000 
Entrata Spogliatoio 1 1000   0   0   1000 
Spogliatoio 4 4000   0   0   4000 
Docce   0   0   0   0 
Bagno Spogliatoio 1 1000   0   0   1000 
Spogliatoio 2 2000   0   0   2000 
Docce   0   0   0   0 
Bagno 1 1000   0   0   1000 
Spogliatoio 2 2000   0   0   2000 
Docce   0   0   0   0 
Bagno 1 1000   0   0   1000 
Corridoio 1 (12,71 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Corridoio 2 (5,69 mq) 1 1000   0   0   1000 
Corridoio 3 (13,86 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Corridoio 4 (9,16 mq) 1 1000   0   0   1000 
Corridoio 5 (31,44 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Open Space 1 (30,05 mq) 6 6000   0 2 1700   7700 
Open Space 2 (28,90 mq) 6 6000   0 2 1700   7700 
Open Space 3 (47,37 mq) 6 6000   0 2 1700   7700 
Open Space 4 (35,13 mq) 6 6000   0 2 1700   7700 
Ripostiglio 1 (4,72 mq) 1 1000   0   0   1000 
Ripostiglio 2 (3,67 mq) 1 1000   0   0   1000 
Reception 4 4000   0 1 850   4850 
Bagno Grande - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Grande - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Piccolo - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Grande - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Grande - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Piccolo - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo - Bagno   0   0   0   0 
Ripostiglio 3 1 1000   0   0   1000 
Ripostiglio 4 1 1000   0   0   1000 
Quadri elettrici 1 1 1000 1 3000   0   4000 
Quadri elettrici 2 1 1000 1 3000   0   4000 
Ufficio 1 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio 2 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio 3 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio 4 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio 5 2 2000   0 1 850   2850 
Capitolo II         “Stima dei carichi” 
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Ufficio 6 2 2000   0 1 850   2850 
TOTALE 82 82000 2 6000 19 16150   
104.150 
Watt. 
Tab.2.2 Potenza Primo Piano 
SECONDO PIANO 
Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione Locale 
N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Open Space (Ovest) 6 6000   0 2 1700   7700 
Ufficio (11mq) 1 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (11mq) 2 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (11mq) 3 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (11mq) 4 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (16 mq) 1 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (16 mq) 2 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (16 mq) 3 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (15 mq) 1 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (15 mq) 2 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (15 mq) 3 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (15 mq) 4 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (20,91 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Ufficio (12,84 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Corridoio 1 (12,71 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Corridoio 2 (5,69 mq) 1 1000   0   0   1000 
Corridoio 3 (13,86 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Corridoio 4 (9,16 mq) 1 1000   0   0   1000 
Corridoio 5 (31,44 mq) 2 2000   0 1 850   2850 
Bagno Grande - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Grande - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Piccolo - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Grande - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Grande - Bagno   0   0   0   0 
Bagno Piccolo - Antibagno 2 2000   0   0   2000 
Bagno Piccolo - Bagno   0   0   0   0 
Ripostiglio 1 1 1000   0   0   1000 
Ripostiglio 2 1 1000   0   0   1000 
Quadri elettrici 1 1 1000 1 3000   0   4000 
Quadri elettrici 2 1 1000 1 3000   0   4000 
Open Space (Est) 6 6000   0 2 1700   7700 
TOTALE 58 58000 2 6000 20 17000   
81.000 
Watt. 
Tab.2.3 Potenza Secondo Piano 
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A queste lista di carichi mancano quelli relativi all’illuminazione che faremo nel 
prossimo capitolo quando verrà fatto lo studio illuminotecnico. 
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CAPITOLO III  
“Progetto illuminotecnico”
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
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III.1 CRITERI GENERALI 
I principali documenti normativi a cui far riferimento per il progetto dell’ 
impianto di illuminazione sono le norme UNI 10380: “Illuminazione d’interni 
con luce artificiale” in cui vengono prescritte le esigenze qualitative e 
quantitative dell’illuminazione per la maggior parte degli ambienti, la norma 
UNI EN 1838: “Applicazione dell'illuminotecnica - Illuminazione di 
emergenza” e la norma CEI 34-21 “Apparecchi di illuminazione – Parte I: 
prescrizioni generali e prove”. 
In questo capitolo verranno presentate le grandezza fotometriche, descritte le 
principali sorgenti luminose e le principali caratteristiche degli apparecchi di 
illuminazione. Successivamente verrà fatto lo studio illuminotecnico suddiviso 
in 3 fasi: 
• Calcolo illuminazione per interni 
• Calcolo illuminazione per esterni 
• Calcolo illuminazione d’emergenza 
III.1.1 Grandezze fotometriche 
Di seguito vengono elencate le principali grandezze fotometriche nominate in 
questo capitolo. 
Flusso luminoso. Simbolo della grandezza: F. Il flusso luminoso esprime la 
quantità di luce emessa da una sorgente luminosa nell'unità di tempo. Unità di 
misura: lumen (lm). Un lumen corrisponde alla quantità di luce prodotta in un 
secondo dalla radiazione elettromagnetica avente lunghezza d'onda = 555 µm e 
flusso energetico di 1/680 Watt. 
Illuminamento. Simbolo della grandezza: E. L'illuminamento esprime la densità 
di flusso luminoso che investe perpendicolarmente una superficie. Unità di 
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
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misura: lux (lx). Un lux corrisponde all'illuminamento di una superficie di 1 m2, 
investita perpendicolarmente ed uniformemente dal flusso luminoso di 1 lm. 
Intensità luminosa. Simbolo della grandezza: l. L'intensità luminosa esprime la 
quantità di luce emessa da una sorgente luminosa in una determinata direzione. 
Unità di misura: candela (cd). 
Una candela corrisponde all'intensità luminosa di una sorgente sferica ad 
emissione uniforme in tutte le direzioni, che emette un flusso totale di 12,56 
lumen. 
Luminanza. Simbolo della grandezza: L. La luminanza di una sorgente 
luminosa è il rapporto fra l'intensità emessa in una certa direzione e la superficie 
emittente normale alla direzione considerata. Unità di misura: candela/m2 (nit) 
oppure candela/cm2 (stilb). 
III.1.2 Sorgenti luminose 
Una sorgente luminosa è caratterizzabile mediante lo spettro della luce che 
emette. 
Nella pratica, però, si fa riferimento a due parametri importanti: 
la temperatura di colore, ossia la temperatura a cui occorre portare un corpo 
nero affinché emetta una luce con uno spettro il più vicino possibile a quello 
della sorgente considerata; 
Gruppo Tonalità Temperatura del colore 
Calda (W) Minore di 3000 K 
Neutra (I) tra 3300 K e 5300 K 
Fredda (C) oltre i 5300 K 
Tab.3.1 Gruppi di temperature del colore 
l’indice di resa dei colori (Ra), indica la proprietà di una sorgente luminosa di 
non alterare la colorazione della superficie illuminata rispetto ad una sorgente 
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
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campione (luce solare o corpo nero).Il suo valore è convenzionalmente 
compreso fra 0 e 100 dove 100 indica la resa ottimale. 
 
Gruppo di resa colore 
( Ra’) 
Indice di resa cromatica 
(Ra) 
1 A >90 
1 B 80<Ra<90 
2 60<Ra<80 
3 40<Ra<60 
4 20<Ra<40 
Tab.3.2 Gruppo di resa colore e corrispondente indice di resa cromatica 
Per le lampade vengono definiti altri due parametri legati a quelli appena 
introdotti come indicato dalle tabelle 2.1 e 2.2 
Di seguito vengono descritte i tipi di sorgente luminose usate. 
Lampade fluorescenti 
Sono le più diffuse lampade a scarica nel gas e sono utilizzate in uffici, scuole, 
stabilimenti, negozi,ecc. L'emissione luminosa avviene mediante la 
trasformazione in luce delle radiazioni ultraviolette prodotte da una scarica 
elettrica di vapori di mercurio a bassa pressione. 
Le lampade fluorescenti sono caratterizzate dall'avere valori di luminanza 
relativamente bassi ed elevati valori di efficienza luminosa e durata (in 
condizioni normali d’uso la vita media è di 8000-10000 ore). 
Sono disponibili numerosi tipi diversi tra loro per potenza (da 14 a 58 W), 
efficienza (da 55 a 100 lm/W) , resa dei colori (da 82 a 98) e tonalità della luce. 
Per funzionare hanno bisogno di uno starter per l'accensione, di un alimentatore 
per stabilizzare la corrente e di un condensatore per compensare lo sfasamento 
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
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provocato nelle linee elettriche di alimentazione (pertanto l’efficienza luminosa 
complessiva varia da 50 a 90 lm/W). 
Lampade fluorescenti compatte 
Sono lampade fluorescenti che possiedono un'alta efficienza luminosa, una 
lunga durata, delle dimensioni compatte ed una facilità di installazione pari a 
quella delle lampade ad incandescenza. Queste lampade vengono normalmente 
utilizzate quando la sorgente luminosa deve rimanere attiva per lunghi periodi 
della giornata. Sono in grado di soddisfare le esigenze del risparmio energetico 
mantenendo, al contempo, una gradevole qualità della luce. 
Le lampade fluorescenti compatte si distinguono in: 
 lampade con alimentatore incorporato (Ra=82, potenze da 5 a 25 W, 
efficienza luminosa da 40 a 60 lm/W). 
 lampade con alimentatore esterno (Ra=82, potenze da 5 a 55 W, 
efficienza luminosa da 46 a 90 lm/W, con reattori da 40 a 80 lm/W ). 
Le prime, nell’installazione all’esterno, possono essere montate in apparecchi 
chiusi purché ci sia un efficiente ricambio di aria e sono intercambiabili con le 
normali lampade ad incandescenza poiché sono dotate di alimentatore 
incorporato sono caratterizzate da una vita media di 8000 ore ed hanno una 
temperatura di colore di 2700 K. 
Le lampade con alimentatore esterno sono normalmente impiegate in apparecchi 
ad incasso di dimensioni ridotte, nei quali ha particolare rilevanza la facilità di 
innesto nel montaggio. Sono caratterizzate da una durata media di 8000 ore e 
sono disponibili con temperatura di colore 2700 K e 4000 K. 
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III.1.3 Apparecchi di illuminazione 
Gli apparecchi di illuminazione devono principalmente soddisfare le seguenti 
esigenze: 
-  fornire un adeguato supporto per la trasformazione dell’energia 
elettrica in luce; 
-  controllare e distribuire la luce delle lampade; 
-  mantenere la temperatura di funzionamento delle lampade e delle 
parti elettriche entro i limiti di sicurezza; 
-  avere un grado di protezione adeguato con riferimento agli ambienti 
in cui vengono installati; 
-  offrire una adeguata protezione contro la scossa elettrica; 
-  essere facilmente installabili ed ispezionabili. 
Gli apparecchi di illuminazione devono inoltre essere di classe I o di classe II ed 
essere conformi alle relative Norme CEI. 
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
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III.2 ILLUMINAZIONE PER INTERNI 
L’obiettivo è quello di realizzare un progetto rispondente alle seguenti 
caratteristiche illuminotecniche in ogni locale, in base alla norma UNI 10380 la 
quale fornisce la prescrizioni relative all’esecuzione, l’esercizio e la verifica 
degli impianti di illuminazione artificiale negli ambienti interni civili ed 
industriali. 
 
Tipo di locale, compito 
visivo o attività 
Valori di Em    
( lux ) 
Gradazione 
di colore 
Ra G 
Palestra 300-500 I 1B A 
Magazzini e Depositi 100-150-200 W,I 3 D 
Negozi, esposizione merci 300-500-750 I 1B B 
Locali per esami medici, 
illuminazione generale 
300-500-750 W 1A 1 
Uffici generici 300-500-750 W,I 1 1B 
Aree di passaggio, 
Corridoi 
50-100-150 W,I 2 D 
Bagno,illuminazione 
generale 
50-100-150 W 1A B 
Tab.3.3 Illuminamento medio di esercizio, tonalità di colore, gruppo di resa, classe di 
abbagliamento 
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Il metodo utilizzato per i calcoli è quello del flusso totale, quindi : 
 si determina l’indice ( i ) del locale tramite i dati strutturali dei locali 
)( bah
bai
+
⋅
=
 
 
dove: 
a, b sono le dimensioni (m) in pianta del locale (rettangolare) 
h è l’altezza di montaggio del corpo illuminante  sul piano di lavoro (m) 
 
 si sceglie il fattore di utilizzazione (vedi tabella Appendice “A”)  
 si calcola il flusso totale che è necessario in ogni singolo locale 
d
F
EA
u
m
ott
⋅
=Φ
 
dove: 
A è la superficie del locale 
Em è il livello di illuminamento  medio sul piano di lavoro di superficie A 
stabilito 
Fu è il fattore di utilizzazione 
d è il fattore di deprezzamento 
 
 si determina il numero degli apparecchi necessari, in base alle 
caratteristiche dei corpi illuminanti scelti. 
 
Come ausilio e per verificare i calcoli fatti abbiamo utilizzato il software 
Progem 2002 fornitoci dalla Beghelli S.p.a. 
E’ stata verificata l’uniformità di illuminamento, cioè che il rapporto fra 
l’illuminamento minimo e quello medio nel locale non sia minore di 0,8 e che il 
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rapporto fra l’illuminamento medio del locale più illuminato e quello del locale 
meno illuminato non sia maggiore di 5. 
Gli apparecchi sono stati scelti da una vasta gamma della Beghelli perché, dopo 
un’attenta valutazione e confronto tecnico-economico tra le varie marche 
concorrenti, abbiamo ritenuto che questi siano i più idonei  in base alle 
caratteristiche e al tipo di attività del locale. 
Tutti i corpi illuminanti sono dotati di un reattore elettronico che consente di 
ottenere oltre il 30% di risparmio energetico. 
In particolare gli apparecchi installati nei locali uffici e uso medico, sono dotati 
di un reattore elettronico dimmerabile, comandato da una fotocellula, che 
consente la regolazione automatica dell’intensità della luce.  
Questi dispositivi hanno un costo maggiore rispetto ai tradizionali alimentatori, 
ma i vantaggi di questo sistema consistono nella possibilità di garantire sempre 
un corretto illuminamento del piano di lavoro e di realizzare risparmi energetici 
di gran lunga maggiori rispetto ai tradizionali con un interessante risparmio 
economico in termini di consumi. 
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III.2.2 Descrizione dei locali 
Aree Palestra 
L’illuminamento  medio di esercizio deve essere 300 – 500 lux, la luce deve 
essere bianco-neutro, il gruppo di resa del colore 1B e la classe di qualità per la 
limitazione dell’abbagliamento A. 
Gli apparecchi devono avere grado di protezione IP 54 perché tali locali possono 
contenere elevate polveri e un tasso di umidità alto. 
Gli apparecchi che rispondono a tutti questi requisiti sono BS 230 RD i quali 
hanno 4 lampade fluorescenti compatte (TC-L) da 55 W, un flusso di 4800 lm e 
temperatura di colore 4000 K. 
Sono stati fissati 8 corpi illuminanti per un flusso totale di 153600 lm e 
illuminamento medio di  496 lx nella sala attrezzi mentre 15 in quella da 
ginnastica per un flusso totale di 288000 lm e illuminamento medio di  510 lx . 
Dalle seguenti schede riassuntive del software Progem si possono vedere 
l’installazione degli apparecchi, le linee isolux e i parametri dei locali. 
 
 
 
Fig.3.1 Sala Attrezzi 
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Fig.3.2 Sala Ginnastica 
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Magazzini 
Essendo locali a bassa frequentazione hanno l’illuminamento  medio di esercizio 
di 100 – 150 - 200 lux, la luce bianco-calda o bianco-neutro, il gruppo di resa 
del colore 3 e la classe di qualità per la limitazione dell’abbagliamento D. 
Anche gli apparecchi non necessitano di un grado di protezione alle polveri e 
all’acqua alto per questo si è deciso di installarli con IP40. 
Gli apparecchi conformi, per il magazzino grande, sono BS 230 RD con grado 
di protezione IP40 e montanti 4 lampade TC-L da 55 W, con caratteristiche 
analoghe a quelle delle palestre, per un flusso totale di 19200 lm e 
illuminamento medio di 121 lx. In quello piccolo troviamo un apparecchio ES 
11-033/236/CX con IP 40 avente 2 lampade fluorescenti da 36 W,  con un flusso 
di 3350 lm e temperatura di colore 4000 K, per un flusso totale di 6700 lm e 
illuminamento medio di 110 lx. 
La differenza della scelta di lampada tra i 2 locali sta ne fatto che uno ha la 
superficie molto più grande dell’altro quindi volendo mettere un solo lampadario 
e per rientrare nella norma abbiamo optato per questa differente scelta. 
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Schede riassuntive: 
 
 
Fig.3.3 Magazzino Grande 
 
 
 
Fig.3.4 Magazzino Piccolo 
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Aree Commerciali 
Nei locali di vendita e di esposizione l’illuminamento deve facilitare l’esame 
delle merci e dare risalto agli oggetti esposti, tenendo in particolare 
considerazione la resa cromatica ed il controllo degli effetti negativi indotti dalle 
radiazioni per la conservazione degli oggetti ed il benessere delle persone. 
Illuminamento  medio di esercizio indicato è di 300 - 500 - 750 lux, luce bianco-
neutra, gruppo di resa del colore 1B e classe di qualità per la limitazione 
dell’abbagliamento B. 
Gli apparecchi sono BS 500 B RE 258 D con grado di protezione IP40 e con 
tubi fluorescenti da 58 W con un flusso di 5200 lm e temperatura di colore 4000 
K. I lampadari sono 9 per il negozio piccolo per un flusso totale di 93600 lm e 
illuminamento medio di 386 lx mentre 15 per quello grande per un flusso totale 
di 156000 lm e illuminamento medio di 465 lx. 
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Schede riassuntive: 
 
 
 
Fig.3.5 Negozio Piccolo 
 
 
Fig.3.6 Negozio Grande 
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Locali Uso Medico 
La norma prescrive per tali locali un illuminamento medio di esercizio di 300 - 
500 - 750 lux, tonalità di colore bianco-calda, gruppo di resa del colore 1A e 
classe di qualità per la limitazione dell’abbagliamento A. 
Gli apparecchi devono essere stagni altrimenti la polvere che si deposita 
all’interno può essere causa della nascita di batteri. 
Per tutti questi motivi gli apparecchi sono BS 200 IP65 RE con la differenza che 
negli Open-Space montano 2 lampade TC-L da 40 W, che hanno un flusso di 
3500 lm e temperatura di colore 4000 K mentre nei locali più piccoli montano 2 
lampade da 24 W con flusso di 1800 lm e temperatura di colore 3000 K. 
Negli Open-Space ne troviamo 4 per un flusso totale di 28000 lm e 
illuminamento medio di 424 lx, mentre nei locali più piccoli 6 per un flusso 
totale di 23400 lm e illuminamento medio di 480 lx. 
Schede riassuntive: 
 
Fig.3.7 Open-Space 
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Fig.3.8 Locale Piccolo 
Locali Uso Ufficio 
Devono avere l’illuminamento medio di esercizio di 300 - 500 - 750 lux, luce 
bianco-calda o bianco-neutra, gruppo di resa del colore 1B e classe di qualità per 
la limitazione dell’abbagliamento B. 
L’apparecchio scelto è ES 11-033/CX con grado di protezione IP 40. Negli 
Open-Space ne sono  installati 3 con 2 lampade fluorescenti da 58 W aventi un  
flusso di 5200 lm e temperatura di colore 4000 K producendo un flusso totale di 
31200 lm e illuminamento medio di 422 lx. Nei locali più piccoli ce ne sono 6 
con 2 lampade fluorescenti da 18 W con un  flusso di 1350 lm e temperatura di 
colore 4000 K per un flusso totale di 16200 lm e illuminamento medio di 294 lx. 
Di questa tipologia di locali ne fanno parte anche le receptions. 
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Schede riassuntive: 
 
 
Fig.3.9 Open-Space 
 
 
 
Fig.3.10 Locale Piccolo 
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Bagni 
L’illuminamento  medio di esercizio è 50 - 100 - 150 lux, tonalità di colore 
bianco-calda, gruppo di resa del colore 1A e classe di qualità per la limitazione 
dell’abbagliamento A. 
I lampadari sono delle plafoniere stagne con grado di protezione IP65 del tipo 
BS 200 IP 65 RE e in base alla grandezza del locale, montano 1 o 2 lampade 
TC-L da 24 W con flusso di 1800 lm e temperatura di colore 3000 K. 
Non hanno il riflettore ma per sopperire al problema dell’abbagliamento hanno 
un’illuminazione  indiretta. 
Nei locali doccia, essendo locali nei quali ci possono essere getti diretti d’acqua, 
il grado di protezione deve essere IP66, quindi gli apparecchi sono BS 100 RE  
con lampada fluorescente da 18 W con flusso di 1350 lm e temperatura di colore 
3000 K. 
Scheda riassuntiva: 
 
 
Fig.3.11 Bagni 
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Corridoi 
In tali ambienti l’illuminamento deve permettere solo il chiaro riconoscimento 
del percorso e dei punti di pericolo, per questo la norma prescrive un 
illuminamento  medio di esercizio basso, di 50 - 100 - 150 lux, la luce è bianco-
calda, il gruppo di resa del colore 2 e la classe di qualità per la limitazione 
dell’abbagliamento D. 
I corpi adatti sono ES 11-033/218/CX con IP 40 e aventi tubi fluorescenti da 18 
W con flusso di 1350 lm e temperatura di colore 4000 K. 
Questi tipi di apparecchi vengono installati anche nei locali ripostigli e nei locali 
quadri elettrici. 
Scheda riassuntiva: 
 
Fig.3.12 Corridoi 
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III.2.3 Caratteristiche delle lampade 
BS 230 RD 455 IPXX 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera ad elevato rendimento per installazione 
sporgente, per lampade fluorescenti compatte, con reattore elettronico dimmerabile e 
fotocellula per integrazione della luce naturale che consente il controllo automatico del flusso 
luminoso emesso e conseguentemente della potenza assorbita su vari livelli di funzionamento: 
dal 100% al 30%. 
 
CORPO: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi UV, 
tinto nella massa di colore grigio RAL 7035 con nervature di rinforzo. Guarnizione di tenuta 
in poliuretano espanso antivecchiamento. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, 
stabilizzato ai raggi UV, con funzioni di supporto dei componenti, a profilo parabolico 
complesso per il recupero e l’ottimizzazione del flusso luminoso emesso. Parte esterna ad 
altissimo indice di riflessione ottenuto tramite processo di metallizzazione sottovuoto a base 
alluminio. Corredato di riflettori antiabbagliamento asportabili, per impedire la vista diretta 
delle lampade. 
 
DIFFUSORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi 
UV ad elevata resistenza e trasparenza e superficie esterna liscia per facilitarne la pulizia. La 
cornice, realizzata in costampaggio incorpora i ganci di fissaggio al corpo. 
INSTALLAZIONE: a soffitto o sospensione tramite staffe in acciaio; adatta per installazione 
su superfici normalmente infiammabili (F) e per ambienti AD-FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP40 (54) 
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ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   I 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA':      EN 60598-1 (CEI 34-21); CE 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    63.8 
RENDIMENTO TOTALE (%):    63.8 
TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
CONSUMO (W):      242 
COS ø:       0,99. 
 
Lampada: TC-L  55W Col. 21840 
Flusso: 4800 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  85 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 55 W 
Attacco: 2G11 
 
Fotometria: 
                          
 
 
 
 
 
 
Luminanza: 
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ES 11-033/XXX/CX 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: apparecchio per installazione a sistema modulare 
continuo sporgente, o a sospensione, ad emissione diretta e indiretta, alimentazione reattore 
elettronico. 
 
CORPO: in lamiera d’acciaio verniciato, a polveri di poliestere, di colore bianco. Angoli 
raccordati per diminuire l’impatto visivo dell’apparecchio. Testate (da ordinare 
separatamente) in materiale plastico autoestinguente. 
 
DIFFUSORE: lastra piana di chiusura in metacrilato prismatizzato. Le clips di chiusura ne 
assicurano la posizione di manutenzione. Fotometria con distribuzione di tipo simmetrico. 
 
INSTALLAZIONE: adatta per installazione su superfici normalmente infiammabili (F), a 
soffitto o a sospensione con cavo accessorio. Tramite gli appositi acessori è possibili inoltre 
comporre gli apparecchi in strutture multiple. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP40 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   I 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA':      EN 60598-1 (CEI 34-21); CE 
CERTIFICAZIONI:      ENEC-21 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    32,4 
RENDIMENTO INDIRETTO (%):    28 
RENDIMENTO TOTALE (%):    60.4 
CONSUMO (W):      55 
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COS ø: 0,98 
 
 
Lampada: Fluorescente T26 18 W Col. 21-840 
Flusso: 1350 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  85 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 18 W 
Attacco: G13 
 
Numero lampade: 1      Numero lampade: 2 
 
Fotometria: 
 
  
 
Luminanza: 
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BS 500 B RE 258 D/I 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: apparecchio per tubi fluorescenti T8, per installazione a 
sistema modulare continuo sporgente, o a sospensione, ad emissione diretta e indiretta, a 
profilo ridotto (H = 66 mm), alimentazione reattore elettronico. 
 
CORPO: in lamiera d’acciaio verniciato a polveri di poliestere, di colore bianco. Testate in 
materiale plastico autoestinguente di colore bianco. Profilo inferiore raccordato. 
L'apparecchio è dotato di morsetto a 3 poli ad innesti rapidi. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: ottica lamellare in alluminio anodizzato e brillantato 
antiridescente a bassa luminanza di tipo Darklight. Riflettori longitudinali e lamelle 
trasversali, chiuse superiormente, a doppia parabolicità. Luminanza inferiore a 200 Cd/mq per 
angoli superiori a 60°. Le clips di chiusura ne assicurano la posizione di manutenzione. 
Fotometria conforme alle norme UNI 10380 con distribuzione di tipo simmetrico. 
 
INSTALLAZIONE: adatta per installazione su superfici normalmente infiammabili (F), 
direttamente a soffitto o a sospensione singola tramite apposito accessorio (sospensione con 
cavo in acciaio L = 1200 mm). Tramite gli appositi Kit di raccordo forniti a parte è possibile 
inoltre, comporre gli apparecchi in strutture multiple. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP20 
GRADO DI PROTEZIONE SU RICHIESTA:  IP40 (con copricatodi) 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE): I 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA':      EN 60598-1 (CEI 34-21); CE 
CERTIFICAZIONI:      ENEC-21 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
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RENDIMENTO DIRETTO (%):    57.0 
RENDIMENTO INDIRETTO (%):    16.0 
RENDIMENTO TOTALE (%):    73.0 
CONSUMO (W):      110 
COS ø:       0,98 
 
Lampada: Fluorescente T26 58 W Col. 21-840 
Flusso: 5200 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  85 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 58 W 
Attacco: G13 
 
Fotometria: 
 
 
Luminanza: 
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BS 200 IP65 RE 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera stagna per lampade fluorescenti compatte, ad 
emissione diretta con reattore elettronico a catodi preriscaldati ad elevato risparmio 
energetico. 
 
CORPO: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi UV, 
tinto nella massa di colore grigio RAL 7035 con nervature di rinforzo. Nella parte superiore 
sono ricavate, tramite procedimento di costampaggio, 2 asole trasparenti per l’eventuale 
illuminazione indiretta. Guarnizione di tenuta in poliuretano espanso antivecchiamento. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, 
stabilizzato ai raggi UV, con funzioni di supporto dei componenti, a profilo parabolico 
complesso per il recupero e l’ottimizzazione del flusso luminoso emesso. Parte esterna ad 
altissimo indice di riflessione ottenuto tramite processo di metallizzazione sottovuoto a base 
alluminio. Le due prefratture poste nella parte superiore consentono, se asportate, 
un’illuminazione di tipo diretto/indiretto. Corredato di riflettori antiabbagliamento asportabili, 
per impedire la vista diretta delle lampade. 
 
DIFFUSORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi 
UV ad elevata resistenza e trasparenza e superficie esterna liscia per facilitarne la pulizia. La 
cornice, realizzata in costampaggio incorpora i ganci di fissaggio al corpo. 
 
INSTALLAZIONE: a soffitto o sospensione tramite staffe in acciaio; interasse 315 mm. 
adatta per installazione su superfici normalmente infiammabili (F) e per ambienti AD-FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP65 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   I 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
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CONFORMITA':      EN 60598-1 (CEI 34-21); CE 
CERTIFICAZIONI:      ENEC-03 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    70.5 
RENDIMENTO TOTALE (%):    70.5 
TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
CONSUMO (W):      50 
COS ø:       0,95 
 
Lampada: TC-L 24 W Col. 21-840 
Flusso: 1800 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  85 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 24 W 
Attacco: 2G11 
 
Fotometria: 
 
 
Luminanza: 
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BS 100 RE 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera stagna con reattore elettronico a catodi 
preriscaldati ad elevato risparmio energetico. 
 
CORPO: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi UV, 
tinto nella massa di colore grigio RAL 7035 con nervature di rinforzo. Guarnizione di tenuta 
in poliuretano espanso antivecchiamento. Ganci di chiusura in resina base poliestere 
rinforzata con fibre di vetro, a scomparsa in apposita sede sul corpo. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, 
stabilizzato ai raggi UV, con funzioni di supporto dei componenti, a profilo parabolico 
complesso per il recupero e l’ottimizzazione del flusso luminoso emesso. Parte esterna ad 
altissimo indice di riflessione ottenuto tramite processo di metallizzazione sottovuoto a base 
alluminio. Posizione di manutenzione con aggancio su apposita alettatura. 
 
DIFFUSORE: in policarbonato autoestinguente, stampato ad iniezione, stabilizzato ai raggi 
UV ad elevata resistenza e trasparenza con prismatura interna longitudinale e trasversale per il 
recupero del flusso luminoso e superficie esterna liscia per facilitarne la pulizia. 
 
INSTALLAZIONE: a soffitto o sospensione tramite aggancio meccanico rapido con staffe in 
acciaio; la particolare configurazione di quest’ultime non crea tensioni meccaniche sul corpo 
dell’apparecchio. interasse 475 mm. Adatta per installazione su superfici normalmente 
infiammabili (F) e per ambienti AD-FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP65 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   I 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA':      EN 60598-1 (CEI 34-21); CE 
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CERTIFICAZIONI:      ENEC-03 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    87.3 
RENDIMENTO TOTALE (%):    87.3 
TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
CONSUMO (W):      19 
COS ø:       0,97 
 
Lampada: Fluorescente T26 18 W Col. 21-840 
Flusso: 1350 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  85 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 18 W 
Attacco: G13 
 
Fotometria: 
 
 
Luminanza: 
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III.3 ILLUMINAZIONE DEGLI ESTERNI 
Le aree esterne da illuminare sono tutte quelle intorno all’edificio. 
In tali aree ci sono dei parcheggi, le vie d’ingresso ai vari locali e le zone di 
carico scarico merci. 
L’impianto è conforme a tutte le norme riguardanti l’illuminazione esterna. 
 
Il parcheggio è illuminato con apparecchi della Faeber del tipo AVENIDA 
aventi una lampada agli ioduri metallici da 50 W e sono state installate ad 
un’altezza di 6 m e ad una distanza tra di loro di 5 m in modo da fornire un 
illuminamento medio di 10 lux come raccomandato delle norme. 
Per illuminare il parcheggio e tutto il perimetro del recinto sono stati montati 41 
pali. 
 
Caratteristiche apparecchio: 
 
  
 
Armatura stradale ed arredo urbano adatta per installazione a braccio o testapalo 
internamente in pressofusione di lega d’alluminio. Assicura il completo 
controllo dell’abbagliamento ed un’alta resa luminosa. 
 
FISSAGGIO: con collare in acciaio tropicalizzato su pali o bracci con diametro 
terminale di 60 mm  
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CORPO E COPERCHIO:Presso fusi in lega d’alluminio verniciati con polveri 
poliestere in grigio. 
CHIUSURA:coperchio incernierato a clip frontale in acciaio inox. 
RIFLETTORE:con nervature stampato da lastra d’alluminio 99,9% anodizzato e 
brillantato. 
VERSIONE: QE 50 W. 
CLASSE DI ISOLAMENTO: CL II 
GRADO DI PROTEZIONE:IP66 globale 
Di seguito si riporta la pianta della parte esterna della struttura dove si può 
vedere l’installazione dei pali 
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“Allegato A” 
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Lungo le vie di accesso e lungo il perimetro esterno della palestra, 
l’illuminamento deve permettere solo il chiaro riconoscimento del percorso e dei 
punti di pericolo per questo sono installate, incastonate nel muro, delle lampade 
segna passo della DISANO del tipo BOX 1208 con lampada fluorescente 
compatta da 7 W. 
Per garantire l’adeguata visibilità sono installate ad un’altezza 0,5 m e ad una 
distanza tra loro di 1,5 m. 
 
Caratteristiche apparecchio: 
 
 
CORPO: In nylon, infrangibile stabilizzato ai raggi UV. Completo di griglia 
lineare orizzontale. 
CORNICE: In alluminio pressofuso. 
DIFFUSORE: In plexiglas opale. 
VERNICIATURA: Ad immersione per cataforesi epossidica, colore nero solo 
per cornice, resistente alla corrosione e alle nebbie saline e finitura bugna 
ta con vernice acrilica. 
 
PORTALAMPADA: In policarbonato bianco e contatti in bronzo fosforoso 
attacco G23. In ceramica attacco E14. 
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CABLAGGIO: Alimentazione 230V/50Hz. Cavetto rigido sezione 0.50 mm² e 
guaina di PVC-HT resistente a 90°C secondo le norme CEI 20-20. Morsettiera 
2P con massima sezione dei conduttori ammessa 2.5 mm². 
 
NORMATIVA: Prodotti in conformità alle vigenti norme EN60598-1 CEI 34-
21 e sono protetti con il grado IP54IK08 secondo le EN 60529 e sono certificate 
dall'Istituto del Marchio di Qualità (IMQ) ed hanno ottenuto la certificazione di 
conformità Europea ENEC. In classe di isolamento II. 
 
POTENZA LAMPADE: Completi di lampada a risparmio di energia FLC7S 
4000K, MAX25. 
 
Tutte le porte d’ingresso allo stabile, sul lato esterno devono essere illuminate 
per garantire un agevole transito verso l’interno, inoltre quella posta al 
magazzino deve essere in grado di consentire le operazioni di carico e scarico 
merci. 
L’apparecchio che al meglio rispondono a questi requisiti è quello della 
DISANO del tipo AGADIR avente una lampada alogena metallica da 150 W. 
 
Caratteristiche apparecchio: 
 
CORPO: In alluminio pressofuso, con alettature di raffreddamento. 
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RIFLETTORE: Asimmetrico, in alluminio martellato 99.85, ossidato 
anodicamente spessore 2 micron e brillantato. 
 
DIFFUSORE: Vetro temperato resistente agli shock termici e agli urti. 
VERNICIATURA: In diverse fasi. La prima ad immersione in cataforesi 
epossidica nera, resistente alla corrosione e alle nebbie saline. La seconda con 
fondo di stabilizzazione ai raggi UV, per ultima finitura bugnata con vernice 
acrilica nera o argento sabbiato. 
 
PORTALAMPADA: In ceramica e contatti argentati. Attacco Rx7s. 
CABLAGGIO: Alimentazione 230V/50Hz con protezione termica. Cavetto 
flessibile capicordato con puntali in ottone stagnato ad innesto rapido, 
isolamento in silicone con calza di vetro sezione 1.0 mm². Morsettiera 2P in 
nylon con massima sezione dei conduttori ammessa 2.5 mm². 
 
EQUIPAGGIAMENTO: Pressacavo in nylon fibra di vetro diam. 1/2. Piastra 
porta accessori elettrici asportabile. Con scala goniometrica per consentire il 
puntamento completo di sezionatore. Viterie imperdibili. 
 
NORMATIVA: Prodotti in conformità alle vigenti norme EN60598-1 CEI 34-
21, sono protetti con il grado IP65IK08 secondo le EN 60529. In classe di 
isolamento II. 
POTENZA LAMPADE: Completo di lampada. JM-TS150; SAP-TS150. 
Ottica antinquinamento luminoso, ideale per l'installazione in zona 1 
(UNI10819), con inclinazione adeguata. 
Superficie di esposizione al vento: 570 cmq. 
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III.4 ILLUMINAZIONE D’EMERGENZA 
I calcoli illuminotecnici per l’emergenza sono conformi alla norma UNI EN 
1838 la quale definisce i requisiti illuminotecnici dei sistemi di illuminazione di 
emergenza, installati in edifici o locali in cui tali sistemi sono richiesti. 
Essa si applica principalmente ai luoghi destinati all’accesso di pubblico o di 
lavoratori come nel nostro caso. 
E’ verificata l’uniformità di illuminamento sia delle vie di esodo che 
dell’antipanico, cioè il rapporto tra l’illuminamento massimo e minimo non è 
maggiore di 40:1. 
Gli apparecchi sono stati scelti da una vasta gamma della Beghelli, in base alle 
caratteristiche e al tipo di attività del locale e sono tutti del tipo “autotest” cioè 
dotati di un sistema di autodiagnosi che effettua test periodici di funzionamento 
(settimanalmente) e di autonomia (semestralmente). 
I calcoli sono stati eseguiti in 2 fasi:illuminazione antipanico, illuminazione vie 
di esodo. 
III.4.1 Illuminazione antipanico 
Il metodo utilizzato, come nel caso dell’illuminazione per interni, è quello del 
flusso totale, e deve avere un illuminamento medio maggiore di 0,5 lux senza 
riflessioni per ogni locale. 
Come ausilio e per la verifica dei calcoli fatti abbiamo utilizzato il software 
Progem 2002 fornito dalla stessa ditta degli apparecchi. 
Tutti gli apparecchi illuminanti installati sono del tipo solo emergenza (SE) cioè 
si accendono solo in caso di emergenza. 
Nei locali più grandi e con attività affollate come le palestre e i negozi, sono 
montati corpi illuminanti INDUSTRIAL LUCE 626 con una lampada 
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fluorescente compatta (TC-L) da 9 W, grado di protezione IP65 e autonomia di 
1 ora dopo una ricarica di 12 ore. 
Di seguito sono riportati il numero di apparecchi per locale: 
 
Locale N° Apparecchi 
Palestra Sala Attrezzi 2 
Palestra Sala Ginnastica 4 
Area Comm.Grande 4 
Area Comm.Piccola 2 
Scala Interna 1 
Vano Scale 1 
Tab.3.4 Numero lampade INDUSTRIAL LUCE per locale 
Nella stragrande maggioranza dei locali, tranne quelli adibiti ad uso medico e 
bagni, sono installati apparecchi del tipo PRATICA TUTTO VETRO 626 che 
montano varie lampade fluorescenti compatte in base alla potenza necessaria in 
ogni  locale. 
Hanno grado di protezione IP40, ed autonomia di un ora. 
Di seguito sono riportati il numero di apparecchi con la relativa potenza della 
lampada per locale: 
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Locale N° Apparecchi Potenza (W) 
Magazzino Grande 2 24 
Reception  P.T. 3 6 
Magazzino Piccolo 1 11 
Corridoi 22 6 
Vano Scale 1 11 
Open Space Ovest 2 6 
Ufficio 2 6 
Open Space Est 2 11 
Quadri Eletrici 1 6 
Reception 1°P. 1 6 
Tab.3.5 Numero lampade PRATICA TUTTO VETRO per locale e potenza 
Nei bagni e nei locali simili, cioè in quei locali dove ci deve essere un elevato 
grado di protezione, troviamo, per ogni singolo locale, un apparecchio 
LEGGERA IP 65, avente un tubo fluorescente lineare da 6 W, IP65, ed 
autonomia di un ora. 
Nei locali uso medico, essendo locali con attività ad alto rischio, richiedono un 
illuminamento di sicurezza, in base al DPR 547/55 art 31 e D.Lgs. 626/94, art 
33, comma 7.3, pari almeno al 10% dell’illuminamento ordinario, con un 
minimo assoluto di 15 lux. 
Inoltre negli studi medici, in base al DM 18/09/2002, le lampade devono avere 
un autonomia di 2 ore. 
Tali obblighi sono soddisfatti da 626 BEGHELLI versione GRAN LUCE, 
montanti una lampada fluorescente compatta (TC-L) da 24 W, IP65 e autonomia 
di 3 ore. 
Di seguito sono riportati il numero di apparecchi per locale: 
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Locale N° Apparecchi 
Open Space 1 5 
Open Space 2 4 
Open Space 3 4 
Open Space 4 5 
Laboratori 3 
Tab.3.6 Numero lampade GRAN LUCE per locale 
III.4.2 Illuminazione di sicurezza per l’esodo 
Sono installati apparecchi illuminanti in luoghi e in numero tali da soddisfare le 
norme. 
Gli apparecchi illuminanti sono del tipo TUTTO VETRO aventi lampade 
fluorescenti lineari da 8 W e sono permanentemente illuminati (SA). 
I pittogrammi stanno su tutte le porte di uscita dall’edificio e nei corridoi in 
modo da indirizzare le gente uscente dai locali, senza confusione, verso le 
uscite. 
Sul lato esterno delle due uscite della palestra, come indicato dalla circolare 16 
del 1951, sono state installate lampade di emergenza per consentire una migliore 
e più rapida evacuazione “fino alla pubblica via”. 
Di seguito sono riportate le piante di ogni singolo piano dove sono rappresentati 
i punti nei quali sono installati i pittogrammi. 
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“Allegato B” 
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“Allegato C” 
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“Allegato D” 
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III.4.3 Caratteristiche delle lampade 
INDUSTRIAL LUCE 626 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera completa di modulo emergenza di tipo non 
permanente (SE) AUTOTEST. Il dispositivo effettua test periodici di autodiagnosi tramite 
microprocessore a 8 bit, sia di funzionamento (cadenza settimanale), che di autonomia 
(cadenza semestrale), segnalandone lo stato tramite led multicolore (batteria, tubo, circuito). 
Inibizione emergenza tramite comando locale. 
 
CORPO: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme 
UL94. Parte esterna ad altissimo indice di riflessione ottenuto tramite trattamento di 
metallizzazione sottovuoto a base di alluminio. La forma complessa dello stesso contribuisce 
all’ottimizzazione del flusso luminoso emesso. 
 
DIFFUSORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94, ad elevata 
resistenza e trasparenza, con prismatura interna e superficie esterna liscia per facilitarne la 
pulizia. 
 
INSTALLAZIONE: su superfici normalmente infiammabili (F), idonea per ambienti AD\FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP65 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   II 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA': EN 60598-1 (CEI 34-21); EN 60598-2-22 (CEI 34-22); CE 
CERTIFICAZIONI:      IMQ 
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ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    52.2 
RENDIMENTO TOTALE (%):    52.2 
TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
RENDIMENTO EMERGENZA SE (%):   52.2 
AUTONOMIA (h):      3 
AUTONOMIA DOPO 12 ORE DI RICARICA (h): 1 
TEMPO DI RICARICA (h):     24 
ASSORBIMENTO (VA):     5 
COS ø:       0,9 
TEMPO DI INTERVENTO (msec.):   500 
DESCRIZIONE BATTERIA:    ermetica ricaricabile 
TIPO BATTERIA:      Pb 6V 5Ah 
 
Lampada: DULUX S/E 9 W Col. 21-840 
Flusso: 600 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  80-89 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 9 W 
Attacco: 2G7 
 
Fotometria:       Luminanza: 
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PRATICA TUTTO VETRO 626 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera completa di modulo emergenza di tipo non 
permanente (SE) AUTOTEST. Il dispositivo effettua test periodici di autodiagnosi tramite 
microprocessore a 8 bit, sia di funzionamento (cadenza settimanale), che di autonomia 
(cadenza semestrale), segnalandone lo stato tramite led multicolore (batteria, tubo, circuito). 
Inibizione emergenza tramite comando locale. 
 
CORPO: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme 
UL94. 
 
DIFFUSORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94, ad elevata 
resistenza e trasparenza, con prismatura interna e superficie esterna liscia per facilitarne la 
pulizia. 
 
INSTALLAZIONE: su superfici normalmente infiammabili (F). 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP40 
GRADO DI PROTEZIONE SU RICHIESTA:  IP65 (con accessorio 2733) 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   II 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 650 
CONFORMITA':   EN 60598-1 (CEI 34-21); EN 60598-2-22 (CEI 34-22); 
CE 
CERTIFICAZIONI:      IMQ 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    23.23 
RENDIMENTO TOTALE (%):    23.23 
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TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
RENDIMENTO EMERGENZA SE (%):   23.23 
AUTONOMIA (h):      1 
AUTONOMIA DOPO 12 ORE DI RICARICA (h): 1 
TEMPO DI RICARICA (h):     24 
ASSORBIMENTO (VA):     3 
COS ø:       0,9 
TEMPO DI INTERVENTO (msec.):   500 
DESCRIZIONE BATTERIA:    HT 
TIPO BATTERIA:      NiMH 3.6V 1.2Ah 
 
Lampada: L 6W/20 
Flusso: 270 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  60-69 
Gruppo di Resa Cromatica: 2B 
Potenza: 6 W 
Attacco: G5 
 
Fotometria:       Luminanza: 
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LEGGERA IP 65 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera completa di modulo emergenza di tipo non 
permanente (SE) AUTOTEST. Il dispositivo effettua test periodici di autodiagnosi tramite 
microprocessore a 8 bit, sia di funzionamento (cadenza settimanale), che di autonomia 
(cadenza semestrale), segnalandone lo stato tramite led multicolore (batteria, tubo, circuito). 
Inibizione emergenza tramite comando locale. 
 
CORPO: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme 
UL94. 
 
DIFFUSORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94, ad elevata 
resistenza e trasparenza, con prismatura interna e superficie esterna liscia per facilitarne la 
pulizia. 
 
INSTALLAZIONE: su superfici normalmente infiammabili (F), idonea per ambienti AD\FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP65 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   II 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 650 
CONFORMITA':   EN 60598-1 (CEI 34-21); EN 60598-2-22 (CEI 34-22); 
CE 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    19.71 
RENDIMENTO TOTALE (%):    19.71 
TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
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RENDIMENTO EMERGENZA SE (%):   19.71 
AUTONOMIA (h):      1 
AUTONOMIA DOPO 12 ORE DI RICARICA (h): 1 
TEMPO DI RICARICA (h):     24 
ASSORBIMENTO (VA):     3 
COS ø:       0,9 
TEMPO DI INTERVENTO (msec.):   500 
DESCRIZIONE BATTERIA:    ermetica ricaricabile 
TIPO BATTERIA:      NiCd 3,6V 1,2Ah 
 
Lampada: L 8W/20 
Flusso: 385 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  60-69 
Gruppo di Resa Cromatica: 2B 
Potenza: 8 W 
Attacco: G5 
 
Fotometria:       Luminanza: 
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GRAN LUCE 
 
CARATTERISTICHE TECNICHE: plafoniera ad elevata resa in emergenza, di tipo non 
permanente (SE) AUTOTEST. Il dispositivo effettua test periodici di autodiagnosi tramite 
microprocessore a 8 bit, sia di funzionamento (cadenza settimanale), che di autonomia 
(cadenza semestrale), segnalandone lo stato tramite led multicolore (batteria, tubo, circuito). 
Inibizione emergenza tramite comando locale. 
 
CORPO: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94. 
 
OTTICA o RIFLETTORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme 
UL94. Parte esterna ad altissimo indice di riflessione ottenuto tramite trattamento di 
metallizzazione sottovuoto a base di alluminio. La forma complessa dello stesso contribuisce 
all’ottimizzazione del flusso luminoso emesso. 
 
DIFFUSORE: in materiale plastico autoestinguente rispondente alle norme UL94, ad elevata 
resistenza e trasparenza, con prismatura interna e superficie esterna liscia per facilitarne la 
pulizia. 
 
INSTALLAZIONE: su superfici normalmente infiammabili (F), idonea per ambienti AD\FT. 
 
GRADO DI PROTEZIONE:     IP65 
ISOLAMENTO ELETTRICO (CLASSE):   II 
RESISTENZA AL FILO INCANDESCENTE (°C): 850 
CONFORMITA':   EN 60598-1 (CEI 34-21); EN 60598-2-22 (CEI 34-22);  
CERTIFICAZIONI:      IMQ 
ALIMENTAZIONE:      230 V 50 Hz 
RENDIMENTO DIRETTO (%):    16.75 
RENDIMENTO TOTALE (%):    16.75 
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TEMPERATURA SUPERFICIE ESTERNA:  T6 
RENDIMENTO EMERGENZA SE (%):   16.75 
AUTONOMIA (h):      3 
AUTONOMIA DOPO 12 ORE DI RICARICA (h): 1 
TEMPO DI RICARICA (h):     24 
ASSORBIMENTO (VA):     12 
COS ø:       0,7 
TEMPO DI INTERVENTO (msec.):   500 
DESCRIZIONE BATTERIA:    ermetica ricaricabile 
TIPO BATTERIA:      Pb 6V 5Ah 
 
Lampada: DULUX S/E 24 W Col. 21-840 
Flusso: 1800 lm 
Temperatura di colore: 4000 K 
Indice di resa cromatica:  80-89 
Gruppo di Resa Cromatica: 1B 
Potenza: 24 W 
Attacco: 2G11 
 
Fotometria:       Luminanza: 
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III.5 POTENZA ILLUMINOTECNICA INSTALLATA 
PIANO TERRA 
  
Emergenza 
  
  
Illuminazione 
Antipanico 
Vie di 
Esodo 
  
Descrizione Locale N° 
Lam.ri 
N° 
Lam.de 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. 
Alim. 
(W) 
N° 
Lam.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lam.da 
(W) 
Potenza 
per locale 
(W) 
Area palestra (sala Attrezzi) 8 4 55 242 2 9 1 8 1962 
Area palestra (Sala 
Ginnastica) 18 4 55 242 4 9 2 8 4408 
Area palestra (Sala 
Ginnastica) 
        4 24     96 
Magazzino 2 4 55 242 2 24 1 8 540 
Area Commerciale (Piccola) 6 2 58 110 2 9 1 8 686 
Area Commerciale (Grande) 15 2 58 110 4 9 1 8 1694 
Magazzino (Piccolo) 1 2 36 70 1 11     81 
Infermeria 2 2 40 96 1 8     200 
Reception 4 2 58 110 3 6 1 8 466 
Ripostiglio 1 1 2 18 38         38 
Ripostiglio 2 1 2 18 38         38 
Quadri Elettrici 1 2 18 38 1 6     44 
Bagno Grande 1 2 24 52 1 8     60 
Bagno Piccolo-Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Piccolo-Bagno 1 1 24 27         27 
Vano Scale (Parte h=3,20) 2 2 18 38 1 11     87 
Vano Scale (Parte h=5,95) 3 2 18 38 1 9     123 
Corridoio 3 2 18 38 3 6 2 8 148 
Tab.3.7 Potenza illuminotecnica piano terra 
Potenza totale piano:10.731 watt 
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PRIMO PIANO 
  
Emergenza 
  
  
Illuminazione 
Antipanico 
Vie di 
Esodo 
  
Descrizione Locale N° 
Lam.ri 
N° 
Lam.de 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. 
Alim. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. per 
locale 
(W) 
Corridoio Spogliatoi 7 1 18 19 3 6 3 8 175 
Entrata Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Spogliatoio 1 2 24 52 2 6     64 
Docce 1 1 36 35 1 8     43 
Bagno Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Entrata Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Spogliatoio 1 2 24 52 2 6     64 
Docce 1 1 36 35 1 8     43 
Bagno Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Docce 1 1 18 19 1 6     25 
Bagno 1 1 24 27 1 6     33 
Spogliatoio 1 1 24 27 1 6     33 
Docce 1 1 18 19 1 6     25 
Bagno 1 1 24 27 1 6     33 
Corridoio 1 (12,71 mq) 2 2 18 38 2 6 1 8 96 
Corridoio 2 (5,69 mq) 1 2 18 38 4 24 2 8 150 
Corridoio 3 (13,86 mq) 2 2 18 38 2 6 1 8 96 
Corridoio 4 (9,16 mq) 1 2 18 38 1 6 3 8 68 
Corridoio 5 (31,44 mq) 3 2 18 38 2 11 2 8 152 
Open Space 1 (30,05 
mq) 4 2 40 96 5 24 1 8 512 
Open Space 2 (28,90 
mq) 3 2 40 96 4 24 1 8 392 
Open Space 3 (47,37 
mq) 4 2 40 96 4 24 1 8 488 
Open Space 4 (35,13 
mq) 4 2 40 96 5 24 1 8 512 
Ripostiglio 1 (4,72 mq) 1 1 58 55         55 
Ripostiglio 2 (3,67 mq) 1 2 18 38         38 
Reception 4 2 18 38 1 6     158 
Bagno Grande - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Grande - Bagno 1 1 24 27         27 
Bagno Piccolo - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Piccolo - Bagno 1 1 24 27         27 
Bagno Grande - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Grande - Bagno 1 1 24 27         27 
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Bagno Piccolo - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Piccolo - Bagno 1 1 24 27         27 
Ripostiglio 3 1 2 18 38         38 
Ripostiglio 4 1 2 18 38         38 
Quadri elettrici 1 1 2 18 38 1 6     44 
Quadri elettrici 2 1 2 18 38 1 6     44 
Ufficio 1 6 2 24 52 3 24     384 
Ufficio 2 6 2 24 52 3 24     384 
Ufficio 3 6 2 24 52 3 24     384 
Ufficio 4 6 2 24 52 3 24     384 
Ufficio 5 6 2 24 52 3 24     384 
Ufficio 6 6 2 24 52 3 24     384 
Tab.3.8 Potenza illuminotecnica primo piano 
Potenza totale piano:6.128 watt 
 
SECONDO PIANO 
  
Emergenza 
  
  
Illuminazione 
Antipanico 
Vie di 
Esodo 
  
Descrizione 
Locale N° Lamp.ri 
N° 
Lam.de 
Pot. 
Lam 
(W) 
Pot. 
Alim. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. per 
locale 
(W) 
Open Space (Ovest) 3 2 58 110 2 6 1 8 350 
Ufficio (11mq) 1 4 2 18 38 2 6     164 
Ufficio (11mq) 2 4 2 18 38 2 6     164 
Ufficio (11mq) 3 4 2 18 38 2 6     164 
Ufficio (11mq) 4 4 2 18 38 2 6     164 
Ufficio (16 mq) 1 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (16 mq) 2 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (16 mq) 3 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (15 mq) 1 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (15 mq) 2 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (15 mq) 3 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (15 mq) 4 6 2 18 38 2 6     240 
Ufficio (20,91 mq) 8 2 18 38 2 6     316 
Ufficio (12,84 mq) 6 2 18 38 1 6     234 
Corridoio 1 (12,71 mq) 2 2 18 38 1 6 1 8 90 
Corridoio 2 (5,69 mq) 2 1 18 19 1 6 2 8 60 
Corridoio 3 (13,86 mq) 2 2 18 38 2 6 1 8 96 
Corridoio 4 (9,16 mq) 1 2 18 38 1 6 3 8 68 
Corridoio 5 (31,44 mq) 3 2 18 38 2 11 2 8 152 
Bagno Grande - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Grande - 
Bagno 1 1 24 27         27 
Bagno Piccolo - 1 1 24 27 1 6     33 
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Antibagno 
Bagno Piccolo - Bagno 1 1 24 27         27 
Bagno Grande - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Grande - 
Bagno 1 1 24 27         27 
Bagno Piccolo - 
Antibagno 1 1 24 27 1 6     33 
Bagno Piccolo - Bagno 1 1 24 27         27 
Ripostiglio 1 1 2 18 38         38 
Ripostiglio 2 1 2 18 38         38 
Quadri elettrici 1 1 2 18 38 1 6     44 
Quadri elettrici 2 1 2 18 38 1 6     44 
Open Space (Est) 3 2 58 110 2 11 1 8 360 
Tab.3.9 Potenza illuminotecnica secondo piano 
Potenza totale piano:4.466 watt 
 
SCALE 
  
Emergenza 
  
  
Illuminazione 
Antipanico 
Vie di 
Esodo 
  
Descrizione 
Locale N° Lamp.ri 
N° 
Lam.de 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. 
Alim. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
N° 
Lamp.ri 
Pot. 
Lamp. 
(W) 
Pot. per 
locale 
(W) 
Interna 1 4 55 242 1 9     251 
Esterna 6 2 40 96 9 11     675 
Tab.3.10 Potenza illuminotecnica scale 
Potenza totale scale:926 watt 
 
Potenza totale illuminotecnica prevista:22.251 watt 
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III.6 RISPARMIO ENERGETICO 
III.6.1 Le lampade di nuova generazione 
I corpi illuminanti di nuova concezione sono dotati di un reattore elettronico che 
consente di ottenere oltre il 30% di risparmio energetico. 
L’accensione realizzata con alimentazione ad alta frequenza richiede minore 
potenza ed avviene in circa 0,5 secondi, senza sfarfallio. Di conseguenza, le 
minori correnti sui tubi e l’eliminazione degli stress in accensione allungano la 
vita delle lampade e riducono il degrado del flusso luminoso nel tempo. Infine, il 
reattore elettronico disinserisce automaticamente le lampade esaurite o difettose, 
evitando fastidiosi sfarfallamenti e sovrariscaldamenti. 
Ogni singolo apparecchio ha un reattore elettronico dimmerabile, comandato 
da una fotocellula, che consente la regolazione automatica dell’intensità della 
luce. I vantaggi di questo sistema consistono nella possibilità di garantire 
sempre un corretto illuminamento del piano di lavoro e di realizzare risparmi 
energetici molto elevati. 
Nel paragrafo successivo sono riportati i calcoli che dimostrano tale risparmio. 
 
III.6.2 Calcolo del risparmio energetico 
Il confronto viene fatto tra lo stesso tipo di lampade sia nella versione 
“autodimmerabili”  che in quella “tradizionali”. 
Si è supposto che l’impianto funziona per 300 giorni l’anno, 12 ore al giorno (di 
cui 2 al 50%  e 4 al 100% della modalità dimmer ), con un costo medio del kWh 
di 0,11€, 0,13 € e 0,15 €. 
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Tipo di lampada BS 230 4x55 BS 200 2x24 BS 100 1x36 
Tipo reattore RD RE RD RE RD RE 
Potenza dissipata dal corpo 
illuminante (W) 
242 242 50 50 33 33 
Potenza dissipata in modalità 
dimmer (W) 85% 206 / 42,5 / 28 / 
Potenza dissipata in modalità 
dimmer (W) 70% 170 / 35 / 25 / 
Ore di funzionamento per giorno 12 12 12 12 12 12 
Ore di funzionamento al 100% 4 12 4 12 4 12 
Ore di funzionamento al 85% 2 / 2 / 2 / 
Ore di funzionamento al 70% 6 / 6 / 6 / 
Giorni di funzionamento per anno 300 300 300 300 300 300 
Vita utile impianto (anni) 10 10 10 10 10 10 
N° apparecchi installati 25 25 88 88 4 4 
Costo installazione €12550 €8950 €11880 €10736 €372 €196 
Costo energia annuo(0,11 €/kWh) € 1980 € 2396 € 1435 € 1742 € 43 € 52 
Costo energia annuo(0,13 €/kWh) € 2340 € 2832 € 1696 € 2059 € 51 € 61 
Costo energia annuo(0,15 €/kWh) € 2700 € 3267 € 1957 € 2375 € 59 € 71 
 
 
Totale costo di installazione lampade autoregolanti € 24802 
Totale costo di installazione lampade tradizionali: € 19882 
Differenza costi di installazione ∆ci= 24802-19882= € 4920 
 
Totale energia annua spesa lampade autoregolanti: 31473 kWh/anno 
Totale energia annua spesa lampade tradizionali: 38095 kWh/anno 
Totale energia annua risparmiata ∆en=6.622 kWh/anno. 
Capitolo III      “ Progetto illuminotecnico” 
 
 
72 
0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anni
kW
h Andamento risparmio
energetico
 
Fig.3.13 Andamento risparmio energetico 
Considerando un interesse annuo del 5% andiamo a valutare il tempo di ritorno 
per alcuni valori del costo del kWh. 
Costo medio per kWh € 0.11 
Totale costo energia annuo lampade autoregolanti: € 3458 
Totale costo energia annuo lampade tradizionali: € 4190 
Risparmio spesa energetica annuo ∆cea= 4190-3458= € 732 
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Fig.3.14 Andamento ritorno investimento nell’arco di tempo della vita utile delle lampade 
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Tempo di ritorno:≈ 8 anni  e 5 mesi 
Guadagno dopo 10 anni ≈ € 700. 
Costo medio per kWh € 0.13 
Totale costo energia annuo lampade autoregolanti: € 4087 
Totale costo energia annuo lampade tradizionali: € 4952 
Risparmio spesa energetica annuo ∆cea= 4190-3458= € 865 
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Fig.3.15 Andamento ritorno investimento nell’arco di tempo della vita utile delle lampade 
 
Tempo di ritorno:≈ 7 anni 
Guadagno dopo 10 anni ≈ € 1675. 
Costo medio per kWh € 0.15 
Totale costo energia annuo lampade autoregolanti: € 4716 
Totale costo energia annuo lampade tradizionali: € 5714 
Risparmio spesa energetica annuo ∆cea= 4190-3458= € 998 
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Fig.3.16 Andamento ritorno investimento nell’arco di tempo della vita utile delle lampade 
 
Tempo di ritorno:≈ 6 anni 
Guadagno dopo 10 anni ≈ € 2653. 
 
Come si può vedere anche dai grafici, installando gli apparecchi di ultima 
generazione cioè quelli aventi un reattore elettronico dimmerabile comandato da 
un sensore di lux, si ha un risparmio energetico di circa 6600 kWh/anno e tempi 
di ritorno dell’investimento inferiori alla vita utile dell’impianto stimata a circa 
10 anni . 
Ricapitolando: 
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Fig.3.17 Andamento ritorno investimento con vari costi energetici
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CAPITOLO IV  
“Dimensionamento delle linee di distribuzione”
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IV.1 CRITERI GENERALI 
Un impianto è essenzialmente costituito dalle linee che collegano il punto di 
consegna dell’energia elettrica con gli apparecchi utilizzatori, permettendone il 
funzionamento. Tutte le altre componenti dell’impianto assolvono il compito di 
assicurare alle linee la possibilità di svolgere la loro funzione con sicurezza e 
con continuità. Nel seguito vengono esposti i criteri più comuni per stabilire il 
numero e il tipo più idonei di linee di alimentazione; inoltre vengono esposte le 
Norme che ne regolano le modalità di posa, le protezioni e il dimensionamento. 
IV.1.1 Criterio di scelta del numero delle linee 
Come vedremo più avanti tutte le linee devono essere protette da appositi 
dispositivi situati nei quadri di distribuzione; se una linea alimenta più carichi è 
evidente che in caso di disattivazione per intervento del dispositivo di protezione 
o per manutenzione, aggiunte o modifiche, tutti i carichi vengono messi fuori 
servizio; pertanto il criterio fondamentale di scelta del numero di linee che 
assicura la massima continuità del servizio è quello di alimentare ciascun carico 
con una propria linea. Con questa soluzione viene assicurata anche la massima 
sicurezza, per la possibilità di adottare le protezioni più idonee per ciascun tipo 
di carico ed evitare interferenze tra i vari carichi. Nella pratica è opportuno 
avvicinarsi il più possibile a questa soluzione teorica, compatibilmente con 
esigenze di spazio e di oneri economici. 
Nel nostro caso ogni locale viene alimentato con circuiti utilizzatori di 
illuminazione di base e prese a spina da 16 A, protetti e singolarmente 
sezionabili, facenti capo direttamente al quadro elettrico del locale. 
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IV.1.2 Calcolo della corrente d’impiego 
Il valore efficace della corrente di impiego può essere può essere calcolato 
conoscendo il valore efficace della tensione nominale V del sistema espresso in 
volt, la potenza totale P dei carichi che la linea deve alimentare espressa in watt 
e il fattore di potenza medio cosφ, attraverso la relazione 
ϕcos∗∗
∗
=
Vk
PK
I ub
          (3.1) 
in cui k vale 1 nel caso di circuiti monofase oppure nel 3  caso di circuiti 
trifase e Ku è il coefficiente di utilizzazione, cioè un fattore di correzione che 
tiene conto di quanto effettivamente viene usato il carico rispetto alle sue 
potenzialità. 
Se si tratta di linee non terminali, comunemente chiamate linee di distribuzione, 
nel senso che alimentano più linee derivate che potrebbero essere non tutte di 
tipo terminale, il fasore, il cui modulo è il valore efficace della Ib può essere 
calcolato come somma dei fasori dei valori efficaci delle correnti circolanti nelle 
linee derivate da quella in esame. Anche in questo caso può essere introdotto un 
fattore correttivo, un coefficiente di contemporaneità Kc, qualora le varie linee 
derivate non siano contemporaneamente utilizzate. 
Si ottiene così: ∑
−−
∗=
j
ldjcc IKI      (3.2) 
Fattori di contemporaneità usati: 
    
 
Linea Kc 
Cabina Termica 1 
Piano Terra 1 
Primo Piano 0,7 
Secondo Piano 0,7 
Palestra 0,7 
Magazzino 1 
Linea Kc 
Area Commerciale 0,7 
Locali Medici 1 
Uffici 1 
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IV.1.3 Scelta del conduttore in funzione della portata 
Per dimensionare il conduttore in funzione della sua portata occorrerà scegliere 
la sua sezione in modo tale che la portata Iz che ne deriva, cioè il valore efficace 
della massima corrente che vi può fluire in regime permanente, sia non inferiore 
al valore di Ib precedentemente acquisito. Il calcolo di Iz è basato su 
considerazioni esclusivamente termiche ed è legato al fatto che tanto è maggiore 
la temperatura dell’ isolante, tanto è minore la durata della vita dello stesso. Per 
l’isolante PVC le norme CEI stabiliscono una temperatura, in regime termico, 
ammissibile di 70 °C, a cui corrisponde una durata di circa 20 anni. 
La portata Iz di un cavo è la corrente, genericamente costante, che fa raggiungere 
all’ isolante la massima temperatura ammissibile. La temperatura dell’isolante 
per un cavo che abbia raggiunto il regime termico dipende, in modo 
approssimato, dai seguenti fattori: il tipo di conduttore, la corrente che attraversa 
il cavo, il tipo di posa del cavo, la temperatura ambiente e la presenza di altri 
conduttori nelle vicinanze. Il calcolo della portata dei cavi in regime permanente 
può essere fatta con le tabelle indicate nelle norme CEI UNEL 35024/1 e CEI 
UNEL 35024/2 che non vengono riportate per brevità. 
IV.1.4 Scelta del conduttore in funzione della caduta di tensione 
Per un corretto impiego degli utilizzatori è necessario che essi funzionino al 
valore di tensione nominale per la quale sono previsti. Per tale motivo si deve 
verificare che la caduta di tensione lungo la linea non assuma valori troppo 
elevati. Le norme CEI stabiliscono per ciascun apparecchio utilizzatore la 
massima caduta di tensione ammessa, che per la stragrande maggioranza dei 
medesimi è del 4% ( un importante eccezione è la caduta di tensione ammessa 
nel caso di lampade fluorescenti pari al 3%). Si ricorda inoltre che per macchine 
sottoposte ad avviamenti che danno luogo ad elevate correnti di spunto, la 
caduta di tensione sull'utilizzatore deve essere mantenuta entro valori 
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compatibili con il buon funzionamento della macchina anche durante 
l'avviamento. 
La caduta di tensione di una linea può essere trovata mediante appositi 
diagrammi oppure in modo analitico attraverso le formule riportate. 
Per un generico conduttore possiamo scrivere: 
[ ] ( )
f
bf V
xrllsenxrIV
∗
+∗
+∗∗+∗∗=∆
2
cos
222
φφ
  (3.3) 
 
dove: 
∆Vf = caduta di tensione del conduttore 
Vf = tensione di fase 
Ib= corrente di impiego della linea 
l = lunghezza della conduttura 
r = resistenza specifica del conduttore 
x = reattanza specifica del conduttore 
Φ = angolo di sfasamento fra Ib e Vf 
Nei sistemi trifase equilibrati il valore della caduta di tensione, rispetto al valore 
della tensione concatenata, si ottiene moltiplicando la (3.3) per 3 : 
fftr VV ∆∗=∆ 3_          (3.4) 
Nei sistemi monofase la caduta di tensione totale si ottiene sommando la caduta 
di tensione nella fase con quella nel neutro. 
Poiché per questi sistemi i conduttori di fase e di neutro devono avere la stessa 
sezione è sufficiente moltiplicare per 2 il valore fornito dalla (3.3): 
fmon VV ∆∗=∆ 2          (3.5) 
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IV.2 PROTEZIONI 
Le protezioni delle linee costituiscono la parte essenziale di un impianto 
elettrico sia per garantirne il regolare funzionamento sia per evitare danni alle 
persone ed alle cose. Le Norme CEI 64-8 impongono la realizzazione delle 
seguenti protezioni: 
- contro i sovraccarichi: 
- contro i cortocircuiti; 
- contro i contatti indiretti. 
IV.2.1 Protezione da sovraccarico 
La norma CEI 64-8/3 prescrive che i circuiti di un impianto (salvo eccezioni) 
debbano essere provvisti di dispositivi di protezione adatti ad interrompere 
correnti di sovraccarico prima che esse possano provocare un riscaldamento 
eccessivo ed il conseguente danneggiamento dell’isolante del cavo del circuito. 
Per garantire tale protezione é quindi necessario che vengano rispettate le 
seguenti regole: 
1. IB <In < IZ (4.1) 
2. If<1,45 *IZ 
dove: 
IB = Corrente di impiego del circuito 
In = Corrente nominale dell’interruttore 
IZ = Portata a regime permanente del cavo 
If = Corrente di sicuro funzionamento dell’interruttore automatico 
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Fig.4.1 Caratteristica “ C” degli sganciatori magnetotermici 
IV.2.2 Protezione da cortocircuito 
La protezione dai cortocircuiti sia all'inizio che alla fine della conduttura deve 
essere realizzata, in generale, mediante i medesimi dispositivi di cui al 
precedente punto 1) e  coordinati in modo da soddisfare la seguente relazione: 
3. I2*t<= K2 * S2 
dove: 
 I2*t= energia specifica passante del dispositivo di protezione; 
K = costante del tipo di conduttura; 
S = sezione della conduttura. 
In particolare per guasti nel punto terminale della conduttura stessa si farà 
riferimento alla condizione specificata dalle Norme CEI 64-8 art. 435.1 e 533.3 . 
Particolare attenzione sarà posta per la protezione del conduttore di neutro, 
quando sprovvisto di un proprio dispositivo di rivelazione delle sovracorrenti. 
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IV.2.3 Protezione dai contatti indiretti 
La protezione contro i contatti indiretti consiste nel prendere le misure intese a 
proteggere le persone contro i pericoli risultanti dal contatto con parti conduttrici 
che possono andare in tensione in caso di cedimento dell'isolamento principale. 
I metodi di protezione contro i contatti indiretti sono classificati come segue: 
a) protezione mediante interruzione automatica dell'alimentazione; 
b) protezione senza interruzione automatica del circuito (doppio isolamento, 
separazione elettrica, locali isolati, locali equipotenziali); 
c) alimentazione a bassissima tensione; 
La protezione mediante l’interruzione automatica dell’alimentazione è richiesta 
quando a causa di un guasto, si possono verificare sulle masse tensioni di 
contatto di durata e valore tali da rendersi pericolose per le persone. 
Le prescrizioni da ottemperare per conseguire la protezione contro i contatti 
indiretti sono stabilite dalle norme CEI 64-8 per gli impianti elettrici utilizzatori 
a tensione non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente 
continua e dalle Norme CEI 11-8 per gli impianti utilizzatori in media e in alta 
tensione. 
Il sistema TT (figura 4.1) ha un punto collegato direttamente a terra e 
le masse dell'impianto collegate ad un impianto di terra elettricamente 
indipendente da quello del collegamento a.terra del sistema di 
alimentazione. In caso di guasto a terra, il circuito percorso dalla 
corrente si richiude attraverso il terreno, in quanto il neutro del 
sistema e la massa interessata dal guasto fanno a capo a dispersori 
separati; il valore della corrente di guasto può essere molto contenuto. La norma 
64-8 nel caso di sistemi TT prevede che per attuare la protezione dai contatti 
indiretti deve essere soddisfatta la condizione: 
a
A I
VR 50≤
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Dove: 
- RA è la somma delle resistenze di terra dei conduttori e dei dispersori 
- Ia è la corrente che provoca il funzionamento automatico del dispositivo di 
protezione. 
Quando il dispositivo di protezione è un dispositivo di protezione a corrente 
differenziale, Ia è la corrente nominale differenziale I∆n. 
Quando il dispositivo di protezione è un dispositivo di protezione contro le 
sovracorrenti, esso deve essere: 
a) un dispositivo avente una caratteristica di funzionamento a tempo inverso, 
ed in questo caso Ia deve essere la corrente che ne provoca il 
funzionamento automatico entro 5 s. 
b) un dispositivo con una caratteristica di funzionamento a scatto istantaneo 
ed in questo caso Ia deve essere la corrente minima che ne provoca lo 
scatto istantaneo. 
Da ciò deriva che il valore di Rt risulta notevolmente diverso impiegando 
interruttori magnetotermici o differenziali. Infatti con i primi si richiedono valori 
di resistenza di terra molto bassi, anche inferiori all'ohm, mentre per i secondi si 
possono realizzare impianti di terra con resistenza anche dell'ordine del migliaio 
di Ohm. Considerando la grande difficoltà per ottenere e mantenere nel tempo 
livelli di Rt così bassi da garantire la protezione con interruttori automatici 
magnetotermici, l'impiego del differenziale diventa pressoché indispensabile. 
 
Fig.4.2 Sistema T – T 
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IV.2.4 Protezione dai contatti diretti 
La protezione contro i contatti diretti sarà realizzata secondo quando riportato 
nella sezione 412 della norma CEI 64-8. 
Le parti attive (articolo 412.1 CEI 64-8/4) sono previste completamente 
ricoperte con isolamento che ne impedisce il contatto e può essere rimosso solo 
mediante distruzione ed è in grado di resistere agli sforzi meccanici, termici, ed 
elettrici cui può essere soggetto nell’esercizio. 
Le parti attive sono comunque racchiuse entro involucri o dietro barriere che 
assicurano un grado di protezione minimo di IP XXB o IP XXD per quelle 
superfici di involucri o barriere orizzontali a portata di mano. 
In aggiunta ai provvedimenti essenziali per la protezione contro i contatti diretti, 
si prevede l'installazione di dispositivi di protezione addizionale, costituiti da 
interruttori differenziali con corrente differenziale Id=0,03A (articolo 412.5 CEI 
64-8/4) in tutti i locali tranne i locali uso bagno e uso medico, dove la corrente 
differenziale è Id=0,01A. 
IV.3 IMPIANTO DI TERRA 
Il locale deve essere dotato di un sistema per la messa a terra generale degli 
impianti e delle strutture. 
La rete generale di terra ed i conduttori di protezione dovranno essere progettati 
ed eseguiti in conformità con le norme e leggi applicabili in vigore ed in 
particolare le seguenti: 
• D.P.R. 27.04.1955 n. 547: 
 art. 271 e 272 collegamenti elettrici a terra, 
 art. 324 e 325 sezione, connessione e protezione dei conduttori di terra, 
 art. 326 dispersore per la presa di terra, 
 art. 328 verifiche periodiche; 
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• Norma CEI-64.12 
• Norma CEI-64.8 
Tutte le parti metalliche esposte non percorse da corrente e facenti parte di 
apparecchiature elettriche, la rete dei tubi portacavo e qualsiasi altra 
apparecchiatura od impianto, per cui sia richiesto dalle norme, saranno collegate 
a terra. 
La rete di messa a terra dovrà essere unica per tutto il complesso edilizio in 
conformità alle norme 
CEI 64-8 Cap. 54 - art. 541.1;. 
L'impianto di terra sarà composto da: 
 Il dispersore; 
 Il collettore principale di terra al quale saranno collegati i vari conduttori 
come di seguito descritto; 
 I conduttori di terra che collegano tra loro il dispersore, le armature 
metalliche del calcestruzzo, ecc. ed il collettore principale di terra (CT); 
 I conduttori di protezione che collegano al collettore principale di terra 
tutti gli involucri metallici degli utilizzatori (PE); 
 I conduttori per i collegamenti equipotenziali principali (EQP) e 
supplementari (EQS). 
 
- Dispersore. Il dispersore sarà realizzato utilizzando i ferri di armature del 
cemento dei plinti di fondazione del fabbricato. 
Al dispersore, realizzato con picchietto massiccio rivestito di rame di diametro > 
15 mm, verrà collegato il o i collettori generali. 
I morsetti, capicorda, bulloni utilizzati saranno di materiale adatto ad evitare 
fenomeni di corrosione negli eventuali collegamenti fra materiali diversi. 
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- Collettore principale di terra. Al collettore principale, che sarà in barra di 
rame, saranno collegati tutti i conduttori di terra, equipotenziali e di protezione 
dell’impianto. 
 
- Conduttori di protezione (PE). Saranno in rame flessibile, isolati, di colore 
giallo-verde e con sezioni minime come di seguito indicato: 
 
Sezione conduttore di fase Sezione conduttore di protezione 
Fino a 16 mmq Uguale a quello di fase 
Tra 16 e 35 mmq 16 mmq 
Oltre 35 mmq Metà di quello di fase 
 
N.B. Quando il conduttore non faccia parte della stessa conduttura del 
conduttore di fase non dovrà essere minore di: 
2,5 mmq. se è prevista una protezione meccanica 
4 mmq. se non è prevista una protezione meccanica 
 
  - Conduttori per i collegamenti equipotenziali. Saranno in corda di rame 
flessibile isolato di colore giallo-verde e con sezioni minime come di seguito 
indicato: 
 Sezione conduttore 
protezione 
principale PE (mmq) 
Sezione conduttore 
equipotenziale EQP 
(mmq) 
Principale ( sigla EQP) 
  
PE = 10 
PE = 16 
PE = 25 
PE = 35 ed oltre 
EQP = 6 
EQP = 10 
EQP = 16 
EQP = 25 
 
Supplementare ( EQS)  
Collegamento massa - massa EQP = PE di sezione minore 
Collegamento massa – massa estranea EQP = 1/2 della sezione del 
corrispondente PE 
Collegamento massa estranea – massa 
estranea 
EQP = 2,5 con protezione meccanica 
        = 4 senza protezione meccanica 
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Massa =  parte conduttrice facente parte dell'impianto elettrico, che non è in 
tensione in condizioni ordinarie di isolamento ma che può andare in 
tensione in caso di cedimento dell'isolamento principale e che può 
essere toccata (es. boiler, elettrodomestici, ecc.). 
 
Massa estranea =  parte conduttrice, non facente parte dell'impianto elettrico, 
suscettibile di introdurre il potenziale di terra (acquedotto, 
gronde, ecc.). 
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IV.3.1 Dimensionamento impianto di terra 
Il dimensionamento è effettuato seguendo la norma CEI 64-12 “Guida per 
l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario”. 
Essendoci locali ad uso medico la resistenza di terra RT deve essere: 
Ω==≤ 3,83
3,0
2525
a
T I
R
 
Dove Ia=I∆n del differenziale del quadro generale. 
 
Utilizzando picchetti di 20 mm di diametro e1,5 m di lunghezza e conficcati in 
terreno con  100 Ώ*m di resistività,avremo una resistenza di terra del picchetto 
di 57 Ώ(ved.Tab.4.1). 
 
Tab.4.1 Resistenza di terra (Ώ) di dispersori a picchetto 
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La resistenza  di terra della corda conduttrice orizzontale di lunghezza L=150 m, 
sezione 8 mm e interrata ad una profondità  h=50 cm è  RT corda= 1,67 Ώ 
(ved.Tab. 4.2). 
 
Tab.4.2 Resistenza di terra (Ώ) di dispersori rettilinei cordati o in tondino posati 
orizzontalmente 
 
Ponendo intorno alla struttura 16 picchetti (uno ogni 10 m), la resistenza di terra 
di tutti i picchetti è RT picchetti=3,56 Ώ. 
 
Quindi la resistenza totale di terra è RT tot = RT picchetti // RT corda =1,13Ώ 
=>  RT tot < 83,3 Ώ 
IV.4 SELETTIVITA’ 
Per selettività si intende il coordinamento dei dispositivi di protezione in modo 
tale che il guasto che si verifichi in un punto qualsiasi della rete possa essere 
eliminato dall'apparecchio di protezione immediatamente a monte del guasto, e 
solamente da esso. 
Considerando due apparecchi in serie, la selettività è totale se realizzata per ogni 
valore di sovracorrente, oppure parziale quando si accetta che l'intervento del 
solo dispositivo di protezione a valle si verifichi fino ad un determinato valore 
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della sovracorrente, mentre per valori superiori si ammette l'intervento di 
entrambi le protezioni. 
La selettività in caso di sovraccarico è facile da realizzare. E’ normalmente 
sufficiente che l’interruttore a monte abbia una corrente nominale almeno 
doppia di quella dell’interruttore a valle. 
Nel caso di corto circuito la selettività si presenta senz'altro più problematica del 
caso del sovraccarico. Infatti per interrompere elevate correnti di corto circuito 
lo sganciatore magnetico interviene in un tempo estremamente breve: da ciò 
deriva che tutti gli interruttori posti a monte del punto di guasto e perciò 
attraversati dalla corrente di corto circuito, possono intervenire se tale corrente 
supera quella di intervento dei relè magnetici. 
Per ottenere un’ottima selettività è possibile aggiungere appositi ritardi ai tempi 
di intervento dei relè degli interruttori a monte. Questa soluzione non è molto 
usata perché un ritardo di apertura produce un incremento notevole dell’energia 
specifica passante. 
Si ottiene una buona selettività distanziando opportunamente le correnti 
d’intervento e degli scangiatori magnetici e le correnti nominali degli 
apparecchi, sfruttando cioè la naturale diminuzione delle correnti di corto 
circuito verso valle e il fatto che le masse inerziali degli sganciatori sono 
differenti con la conseguenza che l'interruttore a valle, più piccolo e spesso più 
veloce, interviene anticipando l'apertura rispetto all'interruttore a monte che 
rimane chiuso. 
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IV.4.1 Coordinamento e verifiche 
QG - Quadro Generale 
Pn= 170 kW 
Vcc= 6% Vn 
 
A
V
PI nb 2,258380*3
10170
3
3
=
∗
=
∗
=  
kAI
V
VI
n
cc
n
cc
3,4258
6
100
=∗=∗=  
 
 Interruttore: NS 400 H 
In=400 A 
Icu=70 kA 
 Sganciatore: STR 23 SE/SV 
Ir= 0,4÷1 In  =>0,7In =>Ir=280 A 
Im= 2÷10 Ir =>10Ir =>Im=2,8 kA 
 
Fig.4.3 Curva di intervento NS400 - STR23SE 
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 VERIFICHE: 
Portata cavo:Iz=328 A 
 
Sovraccarico: 
Ib<Ir<Iz => 258A < 280A < 328A   Verificato 
 
Cortocircuito: 
Im<Icc<Icu => 2,8kA < 4,3kA < 70kA  Verificato 
 QCT – Quadro Cabina Termica 
Pn= 72,8 kW 
Vcc= 6% Vn 
 
A
V
PI nb 6,110380*3
108,72
3
3
=
∗
=
∗
=
 
kAI
V
VI
n
cc
n
cc
8,1110
6
100
=∗=∗=  
 
 Interruttore: NS 160 E 
In=160 A 
Icu=16 kA 
 Sganciatore: TM-D 
Ir= 0,8÷1 In  =>0,9In =>Ir=144 A 
Fisso =>Im=1,25 kA 
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Fig.4.4 Curva di intervento NS160- TM16D 
VERIFICHE: 
Portata cavo:Iz=169 A 
 
Sovraccarico: 
Ib<Ir<Iz => 110A < 144A < 169A   Verificato 
 
Cortocircuito: 
Im<Icc<Icu => 1,25kA < 1,8kA < 16kA  Verificato 
QSM –Quadro Studi Medici 
Pn= 3,4 kW 
Vcc= 6% Vn 
 
A
V
PI nb 16,5380*3
104,3
3
3
=
∗
=
∗
=
 
Icc=5,71 kA 
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 Interruttore:  C60 N 
In=20 A 
Icu=10 kA 
 Sganciatore: C60 N 
Ir= 20 A 
Im= 7÷10 Ir =>10Ir =>Im=0,2 kA 
 
Fig.4.5 Curva di intervento “ C” 
VERIFICHE: 
Portata cavo:Iz=22,5 A 
 
Sovraccarico: 
Ib<Ir<Iz => 5,16A < 20A < 22,5A   Verificato 
 
Cortocircuito: 
Im<Icc<Icu => 0,2kA < 5,7kA < 10kA  Verificato 
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Anche il coordinamento tra gli interruttori e i differenziali dei vari quadri in 
cascata è verificato: 
 
Q.G. 
In=400 A 
I∆n=0,3 A 
Q.C.T. 
In=160 A 
I∆n=0,03 A 
Q.S.M. 
In=20 A 
I∆n=0,01 A 
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Fig.4.6 Curve di intervento degli interruttori dei quadri principali 
Corrente (A) 
Tempo (s) 
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IV.5 POTENZA TOTALE INSTALLATA 
PIANO TERRA 
Illuminazione Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione 
Locale Nominale (W) 
Emergenza 
(W) N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Area palestra (sala 
Attrezzi) 1936 26 10 10000 2 6000 4 6400 3000 27362 
Area palestra (Sala 
Ginnastica) 4356 148 6 6000   0 8 12800   23304 
Magazzino 484 56 3 3000 3 9000 4 6400   18940 
Area Commerciale 
(Piccola) 660 26 5 5000   0 4 6400   12086 
Area Commerciale 
(Grande) 1650 44 6 6000   0 7 11200   18894 
Magazzino (Piccolo) 70 11 1 1000   0   0   1081 
Infermeria 192 8 2 2000   0 1 850   3050 
Reception 440 26 4 4000   0 1 850   5316 
Ripostiglio 1 38 1 1 1000   0   0   1039 
Ripostiglio 2 38 1 1 1000   0   0   1039 
Quadri Elettrici 38 6 1 1000 1 3000   0   4044 
Bagno Grande 52 8 2 2000   0   0   2060 
Bagno Piccolo-
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Piccolo-Bagno 27 0   0   0   0   27 
Vano Scale (Parte 
h=3,20) 76 11   0   0   0   87 
Vano Scale (Parte 
h=5,95) 114 9   0   0   0   123 
Corridoio 114 34 2 2000   0 1 850   2998 
TOTALE 10312 421 46 46000 6 18000 30 45750   
123.483 
Watt. 
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PRIMO PIANO 
Illuminazione Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione 
Locale Nominale (W) 
Emergenza 
(W) N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Corridoio Spogliatoi 133 42 2 2000   0 1 850   3025 
Entrata Spogliatoio 27 6 1 1000   0   0   1033 
Spogliatoio 52 12 4 4000   0   0   4064 
Docce 35 8   0   0   0   43 
Bagno Spogliatoio 27 6 1 1000   0   0   1033 
Entrata Spogliatoio 27 6 1 1000   0   0   1033 
Spogliatoio 52 12 4 4000   0   0   4064 
Docce 35 8   0   0   0   43 
Bagno Spogliatoio 27 6 1 1000   0   0   1033 
Spogliatoio 27 6 2 2000   0   0   2033 
Docce 19 6   0   0   0   25 
Bagno 27 6 1 1000   0   0   1033 
Spogliatoio 27 6 2 2000   0   0   2033 
Docce 19 6   0   0   0   25 
Bagno 27 6 1 1000   0   0   1033 
Corridoio 1 (12,71 
mq) 76 20 2 2000   0 1 850   2946 
Corridoio 2 (5,69 mq) 38 112 1 1000   0   0   1150 
Corridoio 3 (13,86 
mq) 76 20 2 2000   0 1 850   2946 
Corridoio 4 (9,16 mq) 38 30 1 1000   0   0   1068 
Corridoio 5 (31,44 
mq) 114 38 2 2000   0 1 850   3002 
Open Space 1 (30,05 
mq) 384 128 6 6000   0 2 1700   8212 
Open Space 2 (28,90 
mq) 288 104 6 6000   0 2 1700   8092 
Open Space 3 (47,37 
mq) 384 104 6 6000   0 2 1700   8188 
Open Space 4 (35,13 384 128 6 6000   0 2 1700   8212 
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Ripostiglio 1 (4,72 
mq) 55 0 1 1000   0   0   1055 
Ripostiglio 2 (3,67 
mq) 38 0 1 1000   0   0   1038 
Reception 152 6 4 4000   0 1 850   5008 
Bagno Grande - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Grande - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Piccolo - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Piccolo - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Grande - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Grande - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Piccolo - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Piccolo - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Ripostiglio 3 38 0 1 1000   0   0   1038 
Ripostiglio 4 38 0 1 1000   0   0   1038 
Quadri elettrici 1 38 6 1 1000 1 3000   0   4044 
Quadri elettrici 2 38 6 1 1000 1 3000   0   4044 
Ufficio 1 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
Ufficio 2 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
Ufficio 3 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
Ufficio 4 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
Ufficio 5 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
Ufficio 6 312 72 2 2000   0 1 850   3234 
TOTALE 4828 1300 82 82000 2 6000 19 16150   
110.278 
Watt. 
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SECONDO PIANO 
Illuminazione Forza Motrice Fancoil 
monofase trifase Descrizione 
Locale Nominale (W) 
Emergenza 
(W) N° (W) N° (W) 
n° 
fancoil 
Potenza 
(W) 
Altro 
Potenza 
tot. 
Locale 
(W) 
Open Space 
(Ovest) 330 20 6 6000   0 2 1700   8050 
Ufficio (11mq) 1 152 12 2 2000   0 1 850   3014 
Ufficio (11mq) 2 152 12 2 2000   0 1 850   3014 
Ufficio (11mq) 3 152 12 2 2000   0 1 850   3014 
Ufficio (11mq) 4 152 12 2 2000   0 1 850   3014 
Ufficio (16 mq) 1 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (16 mq) 2 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (16 mq) 3 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (15 mq) 1 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (15 mq) 2 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (15 mq) 3 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (15 mq) 4 228 12 2 2000   0 1 850   3090 
Ufficio (20,91 mq) 304 12 2 2000   0 1 850   3166 
Ufficio (12,84 mq) 228 6 2 2000   0 1 850   3084 
Corridoio 1 (12,71 
mq) 76 14 2 2000   0 1 850   2940 
Corridoio 2 (5,69 
mq) 38 22 1 1000   0   0   1060 
Corridoio 3 (13,86 
mq) 76 20 2 2000   0 1 850   2946 
Corridoio 4 (9,16 
mq) 38 30 1 1000   0   0   1068 
Corridoio 5 (31,44 
mq) 114 38 2 2000   0 1 850   3002 
Bagno Grande - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Grande - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Piccolo - 27 6 2 2000   0   0   2033 
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Antibagno 
Bagno Piccolo - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Grande - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Grande - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Bagno Piccolo - 
Antibagno 27 6 2 2000   0   0   2033 
Bagno Piccolo - 
Bagno 27 0   0   0   0   27 
Ripostiglio 1 38 0 1 1000   0   0   1038 
Ripostiglio 2 38 0 1 1000   0   0   1038 
Quadri elettrici 1 38 6 1 1000 1 3000   0   4044 
Quadri elettrici 2 38 6 1 1000 1 3000   0   4044 
Open Space (Est) 330 30 6 6000   0 2 1700   8060 
TOTALE 4106 360 58 58000 2 6000 20 17000   85.466 Watt. 
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IV.6 SCHEMA GENERALE A BLOCCHI 
DELL’IMPIANTO 
  Q0 - enel   
 ------   QG - QUADRO GENERALE   
 ------   QCT - Quadro Cabina Termica   
 ------   QPT - Piano Terra   
 ------   QP - Palestra   
 ------   QS - Spogliotoi   
 ------   QACG - Area Commerciale Grande   
 ------   QACP - Area Commerciale Piccola   
 ------   QM - Magazzino   
 ------   QPP - Primo Piano   
 ------   QOS1 - Open Space 1   
 ------   QOS2 - Open Space 2   
 ------   QOS3 - Open Space 3   
 ------   QOS4 - Open Space 4   
 ------   QU1 - Ufficio 1   
 ------   QU2 - Ufficio 2   
 ------   QU3 - Ufficio 3   
 ------   QU4 - Ufficio 4   
 ------   QU5 - Ufficio 5   
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 ------   QU6 - Ufficio 6   
 ------   QV - Varie   
 ------   QSP - Secondo Piano   
 ------   QU1 - Ufficio 1   
 ------   QU2 - Ufficio 2   
 ------   QU3 - Ufficio 3   
 ------   QU4 - Ufficio 4   
 ------   QU5 - Ufficio 5   
 ------   QU6 - Ufficio 6   
 ------   QU7 - Ufficio 7   
 ------   QU8 - Ufficio 8   
 ------   QU9 - Ufficio 9   
 ------   QU10 - Ufficio 10   
 ------   QU11 - Ufficio 11   
 ------   QU12 - Ufficio 12   
 ------   QU13 - Ufficio 13   
 ------   QOSOv - Open Space Ovest   
 ------   QOSEs - Open Space Est   
 ------   QV - Varie   
 ------   QGA - Antincendio   
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I quadri elettrici saranno costruiti e certificati in accordo alle norme CEI 17-13/1 
per correnti superiori a 125A e alle norme CEI 23-51 per correnti inferiori ai 
125A. Ciascun quadro dovrà essere completo di una targhetta identificatrice 
installata sul fronte in modo indelebile. 
 
Sono previsti i seguenti quadri elettrici: 
QG – Quadro Generale 
Tale quadro, posto immediatamente a valle del punto di consegna ENEL, sarà 
costituito da un interruttore magnetotermico differenziale selettivo a protezione 
della linea di alimentazione, di  In = 400 A e Icc = 70 kA. 
Il quadro alimenta il quadro della Cabina Termica (QCT), quello del piano terra 
(QPT), quello del primo piano (QPP), quello del secondo piano (QSP) e 
l’illuminazione esterna. 
QCT – Quadro Cabina Termica 
Sarà installato nel locale cabina termica e sarà atto al contenimento dei 
dispositivi di protezione delle utenze che si troveranno all’interno della cabina. 
Ha  In = 160 A e potere di apertura = 16 kA. 
QPT – Quadro Piano Terra 
Posto nella stessa nicchia del quadro generale, nel locale quadri elettrici al piano 
terra, oltre a contenere i dispositivi di protezione delle utenza di illuminazione e 
forza motrice di alcune parti del piano, alimenta i sottoquadri delle palestre, aree 
commerciali e magazzino. 
Contiene un sezionatore di In = 125 A e Icc = 10 kA e gli interruttori 
magnetotermici differenziali posti all’inizio di ogni linea. 
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QPP – Quadro Primo Piano 
Collocato nel vano quadri elettrici del rispettivo piano, è costituito da un 
sezionatore di In = 125 A e Icc = 10 kA e a valle di esso dagli interruttori 
magnetotarmici differenziali posti all’inizio delle linee che alimentano i sotto 
quadri del piano. 
QSP – Quadro Secondo Piano 
Collocato nel vano quadri elettrici del rispettivo piano, è costituito da un 
sezionatore di In = 40 A e Icc = 10 kA e a valle di esso dagli interruttori 
magnetotarmici differenziali posti all’inizio delle linee che alimentano i sotto 
quadri del piano. 
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IV.7 SCHEMA UNIFILARE 
Quadro: [Q0] enel 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
2 2 3F+N+PE 169,8 0,90 400 272,3 
3 3 3F+N+PE 19,2 0,85 400 32,6 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
1 L1 3F+N+PE  1x 95 1x 95 1x 50 uni 1 11 EPR 
2 L0.1.1 3F+N+PE  1x 95 1x 95 1x 50 uni 1 11 EPR 
3 L0.1.2 3F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 uni 1 11 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 NS400 N 4 STR23SE/SV 400 306 0,9x0,85 - 
3,06 
x10 3,06 
Q1 - - - -  
 
  
2 NS400 N 4 STR23SE/SV 400 274,4 0,7x0,98 - 
2,74 
x10 2,74 
Q0.1.1 - - - - Vigi MB A 0,3 Ist. 
3 C40 a 3+N C 40 40 
- 
0,4 0,4 
Q0.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Quadro: [QG] QUADRO GENERALE 
 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
2 2 3F+N+PE 72,8 0,75 400 140,3 
RIFASAMENTO RIFASAMENTO 3F+N+PE 
61,1
 k
VAR 
(0,90) 400 126,2 
4 4 3F+N+PE 54,2 0,78 400 101 
5 5 3F+N+PE 19,6 0,77 400 36,7 
6 6 3F+N+PE 20,7 0,77 400 39 
Illuminazione Esterna Illuminazione Esterna F+N+PE 2,5 0,90 230 12,1 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
2 L1.1.1 3F+N+PE  1x 35 1x 35 1x 16 uni 100 11 EPR 
RIFASAMENT
O L1.1.2 3F+N+PE  1x 25 1x 25 1x 16 uni 1 11 EPR 
4 L1.1.3 3F+N+PE  1x 50 1x 50 1x 25 uni 1 11 EPR 
5 L1.1.4 3F+N+PE  1x 95 1x 95 1x 50 uni 10 32 EPR 
6 L1.1.5 3F+N+PE  1x 16 1x 16 1x 16 uni 20 32 EPR 
Illuminazione 
Esterna L1.1.6 F+N+PE  1x 25 1x 25 1x 16 multi 300 61 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 NS400 H 4 STR23SE/SV 400 280 0,7x1 - 
2,8 
x10 2,8 
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Q1 - - - - Vigi MB A 0,3 Ist. 
2 NS160 E 4 TMD 160 144 
x0,9 - 1,25 1,25 
Q1.1.1 - - - - Vigi ME A 0,3 Ist. 
RIFASAMENTO NS160 E 4 TMD 160 128 
x0,8 - 1,25 1,25 
Q1.1.2 - - - - Vigi ME A 0,3 Ist. 
4 NG125 a 4 C 125 125 
- 
1,25 1,25 
Q1.1.3 - - - - Vigi A si 0,3 Ist. 
5 NG125 a 4 C 125 125 
- 
1,25 1,25 
Q1.1.4 - - - - Vigi A si 0,3 Ist. 
6 C60 N 4 C 40 40 
- 
0,4 0,4 
Q1.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione 
Esterna C60 a 2 C 16 16 - 0,16 0,16 
Q1.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Quadro: [QCT] Quadro Cabina Termica 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Caldaia 1 Caldaia 1 F+N+PE 0,8 0,70 230 4,7 
Caldaia 2 Caldaia 2 F+N+PE 0,8 0,70 230 4,7 
4 4 3F+N+PE 2,1 0,75 400 3,9 
Pompa impianto 1 Pompa impianto 1 3F+N+PE 0,5 0,75 400 1 
Pompa impianto 2 Pompa impianto 2 3F+N+PE 0,5 0,75 400 1 
Pompa ricircolo caldaia Pompa ricircolo caldaia 3F+N+PE 0,3 0,75 400 0,5 
Pompa Bollitore 1 Pompa Bollitore 1 3F+N+PE 0,4 0,75 400 0,8 
Pompa Bollitore 2 Pompa Bollitore 2 3F+N+PE 0,4 0,75 400 0,8 
Chiller 1 Chiller 1 3F+N+PE 32 0,75 400 61,6 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Chiller 2 Chiller 2 3F+N+PE 32 0,75 400 61,6 
Bollitore 1 Bollitore 1 F+N+PE 0,8 0,75 230 4,3 
Bollitore 2 Bollitore 2 F+N+PE 0,8 0,75 230 4,3 
Bollitore 3 Bollitore 3 F+N+PE 0,8 0,75 230 4,3 
Gruppo Pressione Gruppo Pressione 3F+N+PE 3 0,75 400 5,8 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Caldaia 1 L2.1.1 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
Caldaia 2 L2.1.2 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
Pompa 
impianto 1 L2.2.1 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
Pompa 
impianto 2 L2.2.2 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
Pompa ricircolo 
caldaia L2.2.3 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
Pompa Bollitore 
1 L2.2.4 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
Pompa Bollitore 
2 L2.2.5 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
Chiller 1 L2.1.4 3F+N+PE  1x 70 1x 70 1x 35 uni 30 13 EPR 
Chiller 2 L2.1.5 3F+N+PE  1x 35 1x 35 1x 16 uni 30 13 EPR 
Bollitore 1 L2.1.6 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 13 EPR 
Bollitore 2 L2.1.7 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 13 EPR 
Bollitore 3 L2.1.8 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 13 EPR 
Gruppo 
Pressione L2.1.9 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 13 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] 
Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 NS160 E 4 TMD 160 144 
x0,9 - 1,25 1,25 
Q1 - - - -  
 
  
Caldaia 1 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Caldaia 2 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
4 C60 a 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Pompa impianto 1 C60 LMA 3 MA 10  
- 
0,12 0,12 
Q2.2.1 - - - -  
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Pompa impianto 2 C60 LMA 3 MA 10  
- 
0,12 0,12 
Q2.2.2 - - - -  
 
  
Pompa ricircolo 
caldaia C60 LMA 3 MA 10  - 0,12 0,12 
Q2.2.3 - - - -  
 
  
Pompa Bollitore 1 C60 LMA 3 MA 10  
- 
0,12 0,12 
Q2.2.4 - - - -  
 
  
Pompa Bollitore 2 C60 LMA 3 MA 10  
- 
0,12 0,12 
Q2.2.5 - - - -  
 
  
Chiller 1 NS160 E 4 STR22ME 80 64 
- 
0,83 0,83 
Q2.1.4 - - - - Vigi ME A 0,3 Ist. 
Chiller 2 C60 N 4 C 63 63 
- 
0,63 0,63 
Q2.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Bollitore 1 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Bollitore 2 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Bollitore 3 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q2.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Gruppo Pressione C60 LMA 3 MA 10  
- 
0,12 0,12 
Q2.1.9 - - - -  
 
  
 
 
 
 
 
 
Capitolo IV                             “Dimensionamento delle linee di distribuzione” 
 
 
111 
[QPT] Piano Terra 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione P [kW] Cos φ 
Tensione 
[V] 
Ib 
[A] 
2 2 3F+N+PE 27,6 0,78 400 50,9 
3 3 3F+N+PE 8,6 0,78 400 15,9 
4 4 3F+N+PE 4,4 0,77 400 8,2 
5 5 3F+N+PE 7,5 0,76 400 14,3 
Illuminazione Scale Esterne Illuminazione Scale Esterne F+N+PE 0,3 0,90 230 1,4 
trifase trifase 3F+N+PE 1,2 0,75 400 2,3 
For. Mot. Infermeria&Fancoil For. Mot. Infermeria&Fancoil F+N+PE 1,5 0,75 230 8,6 
For. Mot. Reception For. Mot. Reception F+N+PE 1,6 0,75 230 9,3 
For. Mot.Rip.1-2 & Q.E. For. Mot.Rip.1-2 & Q.E. F+N+PE 1,2 0,75 230 7 
Illuminazione Illuminazione F+N+PE 0,4 0,90 230 1,9 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
2 L3.1.1 3F+N+PE  1x 10 1x 10 1x 10 multi 20 53 EPR 
3 L3.1.2 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 30 53 EPR 
4 L3.1.3 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
5 L3.1.4 3F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 20 53 EPR 
Illuminazione 
Scale Esterne L3.1.5 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 53 EPR 
trifase L3.1.6 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 20 53 EPR 
For. Mot. 
Infermeria&Fan
coil 
L3.1.7 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 30 25 EPR 
For. Mot. 
Reception L3.1.8 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 30 25 EPR 
For. Mot.Rip.1-
2 & Q.E. L3.1.9 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 30 25 EPR 
Illuminazione L3.1.10 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 20 53 EPR 
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
2 C60 N 4 C 63 63 
- 
0,63 0,63 
Q3.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
3 C40 a 3+N C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q3.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
4 C60 H 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q3.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
5 C60 H 4 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q3.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione Scale 
Esterne C60 N 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q3.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
trifase C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q3.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Mot. 
Infermeria&Fancoil C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q3.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Mot. Reception C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q3.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Mot.Rip.1-2 & 
Q.E. C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q3.1.9 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q3.1.10 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Quadro: [QP] Palestra 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Illuminaz Sala Ginnas Illuminaz Sala Ginnas F+N+PE 5,5 0,90 230 26,6 
Illuminazione Sala Attrezzi Illuminazione Sala Attrezzi F+N+PE 2,1 0,90 230 10,2 
Linea 1 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi 
Linea 1 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
Linea 2 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi 
Linea 2 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
Linea 3 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi 
Linea 3 Forza Motrice  
monofase sala Attrezzi F+N+PE 4 0,75 230 23,2 
Fancoil Sala Attrezzi Fancoil Sala Attrezzi F+N+PE 0,3 0,75 230 1,7 
Forza Motrice Trifase sala 
Attrezzi 
Forza Motrice Trifase sala 
Attrezzi 3F+N+PE 6 0,75 400 11,6 
Linea 1 Forza Motrice Sala 
Ginnastica 
Linea 1 Forza Motrice Sala 
Ginnastica F+N+PE 1,5 0,75 230 8,7 
Linea 2 Forza Motrice Sala 
Ginnastica 
Linea 2 Forza Motrice Sala 
Ginnastica F+N+PE 1,5 0,75 230 8,7 
Linea 1 Fancoil Sala 
Ginnastica 
Linea 1 Fancoil Sala 
Ginnastica F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
Estrattore Estrattore 3F+N+PE 3 0,75 400 5,8 
13 13 3F+N+PE 8,9 0,76 400 16,9 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuminaz Sala 
Ginnas L4.1.1 F+N+PE  1x 6 1x 6 1x 6 multi 10 34A EPR 
Illuminazione 
Sala Attrezzi L4.1.2 F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 5 53 EPR 
Linea 1 Forza 
Motrice  
monofase sala 
Attrezzi 
L4.1.3 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
Linea 2 Forza 
Motrice  
monofase sala 
Attrezzi 
L4.1.4 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
Linea 3 Forza 
Motrice  
monofase sala 
Attrezzi 
L4.1.5 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
Fancoil Sala 
Attrezzi L4.1.6 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 20 34A EPR 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Forza Motrice 
Trifase sala 
Attrezzi 
L4.1.7 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 uni 5 53 EPR 
Linea 1 Forza 
Motrice Sala 
Ginnastica 
L4.1.8 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 34A EPR 
Linea 2 Forza 
Motrice Sala 
Ginnastica 
L4.1.9 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 34A EPR 
Linea 1 Fancoil 
Sala Ginnastica L4.1.10 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 20 34A EPR 
Estrattore L4.1.11 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 53 EPR 
13 L4.1.12 3F+N+PE  1x 6 1x 6 1x 6 uni 1 11 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] 
Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Palestra Attrezzi NS160 E 4 TMD 63 56,7 
x0,9 - 0,5 0,5 
Q1 - - - -  
 
  
Illuminaz Sala 
Ginnas C60 a 2 C 32 32 - 0,32 0,32 
Q4.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione Sala 
Attrezzi C60 a 2 C 16 16 - 0,16 0,16 
Q4.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 1 Forza 
Motrice  monofase 
sala Attrezzi 
C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q4.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 2 Forza 
Motrice  monofase 
sala Attrezzi 
C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q4.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 3 Forza 
Motrice  monofase 
sala Attrezzi 
C60 N 2 C 25 25 
- 
0,25 0,25 
Q4.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Fancoil Sala Attrezzi C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q4.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Forza Motrice Trifase 
sala Attrezzi C60 a 4 C 16 16 - 0,16 0,16 
Q4.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 1 Forza 
Motrice Sala 
Ginnastica 
C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q4.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 2 Forza 
Motrice Sala 
Ginnastica 
C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Capitolo IV                             “Dimensionamento delle linee di distribuzione” 
 
 
115 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Q4.1.9 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea 1 Fancoil Sala 
Ginnastica C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q4.1.10 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Estrattore C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q4.1.11 - - - -  
 
  
Quadro: [QS] Spogliatoi 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
F.M.Spogliat.Gr.1 F.M.Spogliat.Gr.1 F+N+PE 4 0,75 230 23,2 
F.M.Spogl.Gr.1 Bagno F.M.Spogl.Gr.1 Bagno F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
F.M.Spogliat.Gr.2 F.M.Spogliat.Gr.2 F+N+PE 4 0,75 230 23,2 
F.M.Spogl.Gr.2 Bagno F.M.Spogl.Gr.2 Bagno F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
F.M.Spog.Piccolo 1 F.M.Spog.Piccolo 1 F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
F.M.Spog.Piccolo 2 F.M.Spog.Piccolo 2 F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
F.M.Corridoio Spogliatoi F.M.Corridoio Spogliatoi F+N+PE 1,5 0,75 230 8,7 
Illuminazione Spogliatoi Illuminazione Spogliatoi F+N+PE 0,8 0,90 230 3,6 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
F.M.Spogliat.Gr
.1 L5.1.1 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 30 53 EPR 
F.M.Spogl.Gr.1 
Bagno L5.1.2 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
F.M.Spogliat.Gr
.2 L5.1.3 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 30 53 EPR 
F.M.Spogl.Gr.2 
Bagno L5.1.4 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
F.M.Spog.Picco
lo 1 L5.1.5 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
F.M.Spog.Picco
lo 2 L5.1.6 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
F.M.Corridoio 
Spogliatoi L5.1.7 F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 30 53 EPR 
Illuminazione 
Spogliatoi L5.1.8 F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 30 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
F.M.Spogliat.Gr.1 C60 a 2 C 25 25 
- 
0,25 0,25 
Q5.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Spogl.Gr.1 
Bagno C60 a 2 C 6 6 - 0,06 0,06 
Q5.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Spogliat.Gr.2 C60 a 2 C 25 25 
- 
0,25 0,25 
Q5.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Spogl.Gr.2 
Bagno C60 a 2 C 6 6 - 0,06 0,06 
Q5.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Spog.Piccolo 1 C60 a 2 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q5.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Spog.Piccolo 2 C60 a 2 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q5.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M.Corridoio 
Spogliatoi C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q5.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione 
Spogliatoi C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q5.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Quadro: [QACG] Area Commerciale Grande 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Illuminazione Illuminazione F+N+PE 2,5 0,90 230 12,1 
F.M. linea 1 F.M. linea 1 F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
F.M. linea 2 F.M. linea 2 F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
Fancoil linea 1 Fancoil linea 1 F+N+PE 0,6 0,75 230 3,5 
Illuminazione Magazzino-
Bagno 
Illuminazione Magazzino-
Bagno F+N+PE 0,2 0,90 230 1 
Forza Motrice Magazzino-
Bagno 
Forza Motrice Magazzino-
Bagno F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuminazione L6.1.1 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 53 EPR 
F.M. linea 1 L6.1.2 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 25 EPR 
F.M. linea 2 L6.1.3 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 25 EPR 
Fancoil linea 1 L6.1.4 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 25 EPR 
Illuminazione 
Magazzino-
Bagno 
L6.1.5 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 5 53 EPR 
Forza Motrice 
Magazzino-
Bagno 
L6.1.6 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 5 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 C60 N 4 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q1 - - - -  
 
  
Illuminazione C60 a 2 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Q6.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M. linea 1 C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q6.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
F.M. linea 2 C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q6.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Fancoil linea 1 C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q6.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Illuminazione 
Magazzino-Bagno C60 a 2 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q6.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Forza Motrice 
Magazzino-Bagno C60 a 2 C 20 20 - 0,2 0,2 
Q6.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Quadro: [QACP] Area Commerciale Piccola 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione P [kW] Cos φ 
Tensione 
[V] 
Ib 
[A] 
Illuminazione Illuminazione F+N+PE 1 0,90 230 4,8 
For. Motr. linea 1 For. Motr. linea 1 F+N+PE 3 0,75 230 17,4 
For. Motr. linea 2 For. Motr. linea 2 F+N+PE 2 0,75 230 11,6 
Fancoil Fancoil F+N+PE 0,3 0,75 230 1,7 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuminazione L7.1.1 F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 53 EPR 
For. Motr. linea 
1 L7.1.2 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 25 EPR 
For. Motr. linea 
2 L7.1.3 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 25 EPR 
Fancoil L7.1.4 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 25 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q1 - - - -  
 
  
Illuminazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q7.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Motr. linea 1 C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q7.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Motr. linea 2 C60 a 2 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q7.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Fancoil C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q7.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Quadro: [QM] Magazzino 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Illuminazione Illuminazione F+N+PE 0,3 0,90 230 1,5 
Trifase Trifase 3F+N+PE 4,5 0,75 400 8,7 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
For. Mot. Monofase For. Mot. Monofase F+N+PE 2,4 0,75 230 13,9 
Fancoil Fancoil F+N+PE 0,3 0,75 230 1,7 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuminazione L8.1.1 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 5 53 EPR 
Trifase L8.1.2 3F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 1 53 EPR 
For. Mot. 
Monofase L8.1.3 F+N+PE  1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 multi 10 53 EPR 
Fancoil L8.1.4 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 C60 N 4 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q1 - - - -  
 
  
Illuminazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q8.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Trifase C60 a 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q8.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
For. Mot. Monofase C60 a 2 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q8.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Fancoil C60 a 2 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q8.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Quadro: [QPP] Primo Piano 
 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
2 2 3F+N+PE 3,4 0,76 400 6,5 
3 3 3F+N+PE 3,8 0,76 400 7,2 
4 4 3F+N+PE 3,4 0,76 400 6,5 
5 5 3F+N+PE 3,4 0,76 400 6,5 
6 6 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
7 7 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
8 8 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
9 9 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
10 10 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
11 11 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
12 12 3F+N+PE 5,6 0,80 400 10,1 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
2 L9.1.1 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 uni 30 53 EPR 
3 L9.1.2 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
4 L9.1.3 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
5 L9.1.4 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
6 L9.1.5 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 11 EPR 
7 L9.1.6 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
8 L9.1.7 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
9 L9.1.8 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
10 L9.1.9 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
11 L9.1.10 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
12 L9.1.11 3F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 50 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] 
Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
2 C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q9.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
3 C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q9.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
4 C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q9.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
5 C60 N 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q9.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
6 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
7 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
8 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
9 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
10 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.9 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
11 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q9.1.10 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
12 C60 N 4 C 16 16 
- 
0,16 0,16 
Q9.1.11 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Quadri: [QOS] Open Space 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Illuminazione Illuminazione F+N+PE 0,2 0,90 230 1 
Forza Motrice Forza Motrice F+N+PE 3,2 0,75 230 18,5 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuminazione L10.1.1 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 53 EPR 
Forza Motrice L10.1.2 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] 
Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Open Space 1 C60 N 4 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q1 - - - -  
 
  
Illuminazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q10.1.1 - - - - Vigi AC 0,01 Ist. 
Forza Motrice C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q10.1.2 - - - - Vigi AC 0,01 Ist. 
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Quadro: [QSM] Studi Medici 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
illuminazione illuminazione F+N+PE 0,2 0,90 230 1 
Forza Motrice Forza Motrice F+N+PE 1,2 0,75 230 7 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
illuminazione L14.1.1 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 5 53 EPR 
Forza Motrice L14.1.2 F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 C60 N 4 C 25 25 
- 
0,25 0,25 
Q1 - - - -  
 
  
illuminazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q14.1.1 - - - - Vigi AC 0,01 Ist. 
Forza Motrice C60 a 2 C 20 20 
- 
0,2 0,2 
Q14.1.2 - - - - Vigi AC 0,01 Ist. 
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Quadro: [QSP] Secondo Piano 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Linea Ufficio 1 Linea Ufficio 1 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 2 Linea Ufficio 2 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 3 Linea Ufficio 3 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 4 Linea Ufficio 4 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 5 Linea Ufficio 5 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 6 Linea Ufficio 6 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 7 Linea Ufficio 7 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 8 Linea Ufficio 8 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 9 Linea Ufficio 9 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 10 Linea Ufficio 10 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 11 Linea Ufficio 11 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 12 Linea Ufficio 12 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea OpenSpace Ovest Linea OpenSpace Ovest 3F+N+PE 1,4 0,77 400 2,6 
Linea Ufficio 1 Linea Ufficio 1 3F+N+PE 3,4 0,76 400 6,5 
Linea OpenSpace Est Linea OpenSpace Est 3F+N+PE 3,4 0,76 400 6,5 
Linea Ufficio 1 Linea Ufficio 1 3F+N+PE 4,5 0,75 400 8,6 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Linea Ufficio 1 L21.1.1 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 2 L21.1.2 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 3 L21.1.3 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 4 L21.1.4 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 5 L21.1.5 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 6 L21.1.6 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 7 L21.1.7 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 8 L21.1.8 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Linea Ufficio 9 L21.1.9 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 10 L21.1.10 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 11 L21.1.11 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 12 L21.1.12 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea 
OpenSpace 
Ovest 
L21.1.13 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 1 L21.1.14 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea 
OpenSpace Est L21.1.15 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
Linea Ufficio 1 L21.1.16 3F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 30 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Linea Ufficio 1 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 2 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 3 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.3 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 4 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.4 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 5 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.5 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 6 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.6 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 7 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.7 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 8 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.8 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 9 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.9 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 10 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.10 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 11 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.11 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Linea Ufficio 12 C60 a 4 C 6 6 
- 
0,06 0,06 
Q21.1.12 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea OpenSpace 
Ovest C60 a 4 C 6 6 - 0,06 0,06 
Q21.1.13 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 1 C60 a 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q21.1.14 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea OpenSpace 
Est C60 a 4 C 10 10 - 0,1 0,1 
Q21.1.15 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Linea Ufficio 1 C60 a 4 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q21.1.16 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
 
Quadro: [QU] Uffici 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione 
P [kW] Cos φ Tensione [V] 
Ib 
[A] 
Illuninazione Illuninazione F+N+PE 0,2 0,90 230 1 
Forza Motrice Forza Motrice F+N+PE 1,2 0,75 230 7 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Illuninazione L22.1.1 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 5 53 EPR 
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Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Forza Motrice L22.1.2 F+N+PE  1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 multi 10 53 EPR 
 
Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] 
Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
Ufficio 1 C60 N 4 C 3 3 
- 
0,03 0,03 
Q1 - - - -  
 
  
Illuninazione C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q22.1.1 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Forza Motrice C60 a 2 C 10 10 
- 
0,1 0,1 
Q22.1.2 - - - - Vigi AC 0,3 Ist. 
Quadro: [QGA] Antincendio 
 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE 
Derivazione P [kW] Cos φ 
Tensione 
[V] 
Ib 
[A] 
Gruppo Antincendio Gruppo Antincendio 3F+PE 17,9 0,85 400 30,3 
pompa pilota pompa pilota 3F+N+PE 1,3 0,85 400 2,2 
 
Utenza Siglatura Ph/N/PE Derivazione 
sezione conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 
tipo 
conduttore 
Lunghezza 
[m] Posa Isolante 
Gruppo 
Antincendio L38.1.1 3F+PE  1x 10   1x 10 multi 10 34A EPR 
pompa pilota L38.1.2 3F+N+PE  1x 4 1x 4 1x 4 multi 10 34A EPR 
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Utenza Interruttore Poli 
Curva 
Sganciatore In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 
Siglatura Tsd [s] Ii [kA] Ig [A] Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] T∆n [s] 
1 C60 N 4 C 40 40 
- 
0,4 0,4 
Q1 - - - -  
 
  
Gruppo Antincendio C60 LMA 3 MA 40  
- 
0,48 0,48 
Q38.1.1 - - - -  
 
  
pompa pilota NS160 E 4 MA 3  
- 
0,04 
x14 0,04 
Q38.1.2 - - - -  
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CAPITOLO V  
“Protezione dalle scariche atmosferiche”
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V.1 IMPIANTO DI PROTEZIONE DALLE SCARICHE 
ATMOSFERICHE 
Le norme a cui ci si deve riferire per le costruzioni di impianti di protezione dalle 
scariche atmosferiche sono:  
 CEI 81-1   “Protezione delle strutture contro i fulmini “.  
 CEI 81-3  “Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno 
e per chilometro quadrato dei comuni d’Italia” 
 CEI 81-4  “Protezione delle strutture contro i fulmini. 
Valutazione del rischio dovuto al fulmine.”  
V.1.1 La norma CEI  81-1 
La Norma è profondamente mutata rispetto l’edizione precedente e pertanto, 
preliminarmente, è necessario effettuare uno studio sulla necessità o meno di porre 
in essere un LPS (sistema di protezione contro i fulmini) secondo i dettami della 
nuova normativa. 
Tale normativa verrà nuovamente mutata dal gennaio 2007. 
La scelta se, come e quando, proteggere una struttura deve essere fatta dal 
progettista dell’LPS, il quale deve valutare il rischio relativo alla struttura e 
confrontarlo con il rischio massimo tollerabile. 
Per far ciò è necessario: 
a) individuare la struttura e definirne le caratteristiche; 
b) individuare i tipi di danno che il fulmine può provocare nella struttura; quindi, 
per ogni tipo di danno: 
o valutare il rischio R; 
o individuare il rischio massimo tollerabile Ra; 
o confrontare il rischio R con quello tollerabile Ra; 
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o individuare le misure di protezione che rendono R<Ra; 
c) indicare il complesso delle misure di protezione che rendono R < Ra per tutti i 
tipi di danno; 
d) scegliere fra tutte le possibili misure di protezione quelle più convenienti dal 
punto di vista tecnico-economico. 
V.1.2 Le componenti di rischio 
Le componenti di rischio sono così classificate: 
 
Componente Causa 
H 
tensioni di passo e di contatto prodotte dalla fulminazione diretta 
della struttura 
A 
incendio all’interno della struttura innescata da scariche durante 
la fulminazione diretta 
D 
sovratensioni sugli impianti interni generate dalla corrente di 
fulmine 
M 
sovratensioni indotte sugli impianti interni da fulmini a terra in 
prossimità della struttura 
G 
sovratensioni indotte da fulmini a terra sulle linee entranti nella 
struttura 
C 
incendio all’interno della struttura, innescato da sovratensioni 
trasmesse da linee entranti colpite direttamente da fulmine 
Tab.5.1 Classificazione delle componenti di rischio 
V.1.3 Relazione tra rischio e danno 
In funzione dei tipi di rischio si possono verificare diversi tipi di danno. La tabella 
che segue mette in relazione i tipi di rischio e di danno con la causa del danno e la 
componente di rischio come definita al paragrafo precedente. 
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Tab.5.2 Relazione fra tipo di rischio, causa di danno e componente di rischio 
V.1.4 Procedura semplificata per la scelta delle misure di protezione 
Nel caso di strutture ordinarie è possibile adottare la procedura semplificata indicata 
all'appendice G della Norma CEI 81-1. 
Seguendo la procedura semplificata, si calcola preliminarmente la frequenza media 
Nd di fulmini che colpiscono direttamente la struttura e che può essere valutata con 
la seguente formula: 
Nd = Nt *Ad *10-6 = Nt* C *A* 10-6 [fulmini/anno] 
nella quale: 
- Nt è la densità annuale di fulmini (fulmini/Km2 *anno) al suolo relativa alla 
zona ove è situata la struttura Ad è l’area di raccolta (m2) della struttura; 
- A è l’area di raccolta (m2) della struttura isolata; 
- C è il coefficiente ambientale. 
I valori di Nt si deducono dalla norma CEI 81-3; 
L’area di raccolta di una struttura è definita come la misura della superficie al 
terreno che ha la stessa frequenza annuale di fulminazioni dirette della struttura. 
L’area di raccolta A di una struttura isolata è l’area della superficie ottenuta 
dall’intersezione fra il piano di terra e tutte le rette con pendenza 1/3 intersecanti 
l’edificio. 
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Per una superficie parallelepipeda avremo pertanto: 
A= L*W + 6*H* (L + W) + 9*pi *H2 
essendo L, W, H rispettivamente la lunghezza L , la larghezza W e l’altezza H della 
struttura. 
La determinazione del coefficiente ambientale C è fatto secondo la tabella 
Disposizione relativa della struttura C 
Struttura situata in un'area con presenza di strutture di altezza uguale o 
maggiore . 
0,25 
Struttura situata in un'area con presenza di strutture più basse . 0,5 
Struttura isolata: non esistono altre strutture o oggetti entro una distanza 3 
H dalla struttura 
1 
Struttura isolata sulla cima di una collina o di una montagna 2 
Tab.5.3 Determinazione del coefficiente ambientale C 
La scelta del livello di protezione dell’LPS deve essere effettuato dal progettista 
dopo aver confrontato i valori di Nd con il valore Na della frequenza di fulminazione 
riportato nella tabella 5.4. 
- Se Nd >Na deve essere installato un LPS di efficienza E > Ec = 1- (Na / Nd). 
- Se Nd < Na l’installazione dell’LPS non è necessaria. 
V.1.5 Frequenza di fulminazione tollerabile per strutture ordinarie 
Viene nel seguito riportata la tabella 5.4 della Norma CEI 81-1 unitamente ad una 
legenda delle strutture alle quali la procedura semplificata può, nella grande 
maggioranza dei casi, essere applicata. 
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Tab.5.4 Valori di Na per strutture ordinarie 
Legenda sulla tipologia e sulle caratteristiche delle strutture: 
Tipo A:  
- alberghi 
- ospedali 
- grandi locali di pubblico spettacolo (> 250 posti) 
- immobili per grandi attività commerciali (> 1500 m2 ) 
- grandi musei (> 1500 m2 ) 
Caratteristiche: strutture in muratura e/o cemento armato, impianti interni in cavo 
non schermato, corpi metallici esterni collegati a terra, presenza di estintori, idranti, 
ecc. 
Tipo B:  
- edifici adibiti ad uso civile 
- alberghi piccoli ( < 100 posti letto) 
- prigioni 
- immobili per piccole attività produttive ( < 25 addetti) 
- immobili ad uso ufficio 
Caratteristiche: strutture in muratura e/o cemento armato, impianti interni in cavo 
non schermato, nessuna protezione sulle linee elettriche entranti, corpi metallici 
esterni collegati a terra, presenza di estintori, idranti, ecc. 
Tipo C:  
- strutture metalliche all’aperto 
- chiese 
Capitolo V  “Protezione dalle scariche atmosferiche” 
 
 
136 
- scuole 
- immobili per piccole attività commerciali ( < 1500 m2 ) 
- immobili per grandi attività produttive (> 25 addetti) 
- edifici agricoli 
Caratteristiche: strutture in muratura e/o cemento armato, impianti interni in cavo 
non schermato, nessuna protezione sulle linee elettriche entranti, alimentazione in 
M.T. con schermo del cavo messo a terra (solo per immobili per grandi attività 
produttive), corpi metallici esterni collegati a terra, presenza di vie di fuga protette. 
Tipo D:  
- piccoli locali di pubblico spettacolo ( < 250 posti) 
- musei piccoli ( < 1500 m2 ) 
Caratteristiche: strutture in muratura e/o cemento armato, impianti interni in cavo 
non schermato, nessuna protezione sulle linee elettriche entranti, corpi metallici 
esterni collegati a terra, presenza di estintori o idranti,impianti di rilevazione 
incendi, vie di fuga protette. 
V.2 CALCOLO PROBABILITÀ DI FULMINAZIONE 
La nostra struttura è una struttura di tipo B(edifici adibiti ad uso civile, immobili ad 
uso ufficio). 
Per le strutture di tipo B: Na = 5·10-2[fulmini/anno] 
 
Nd è calcolato con la formula: Nd = Nt * C * A*10-6 
con: C = coefficiente ambientale = 0.25 
Nt = densità annuale di fulmini al suolo = 2,5 fulmini anno per km2 
A = area di raccolta della struttura isolata = 10234 m2 (vedi fig. 5.1) 
pertanto Nd = 0,0064 [fulmini/anno]. 
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Quindi Nd = 0,0078 < Na = 0,0500 
 
La struttura risulta autoprotetta. 
 
 
 
Fig.5.1 Superficie di raccolta della struttura. 
1:3 
H=12 m 
W=25 m 
L=45 m 
3 H 
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V.3 VALUTAZIONE DEL RISCHIO 
Per questo calcolo seguiamo la CEI 81-4 la quale ci permette di valutare il rischio 
R di una struttura dovuto ai fulmini diretti e indiretti e di consentire, una volta 
fissato un valore limite del rischio Ra, di scegliere le misure di protezione più 
appropriate per ciascuna struttura. 
Il rischio relativo ad una struttura può essere valutato mediante la seguente 
relazione: 
R=F*δ 
essendo: 
F  la frequenza di danno, che rappresenta il numero medio annuo di fulmini 
che provocano danni alla struttura e al suo contenuto; 
δ  un fattore che tiene conto dell’ammontare medio del danno che può verificarsi 
come conseguenza di una fulminazione. 
 
I tipi di rischio che interessano la nostra struttura sono, perdite di vite umane 
(rischio di tipo 1), essendo una struttura molto affollata e perdite economiche 
(rischio di tipo 4), essendoci apparecchiature molto costose ed importanti 
soprattutto nei locali medici. 
Le componenti necessarie per la valutazione del rischio, nel nostro caso, sono: la 
componente H e la componente A, per il rischio di tipo 1, mentre la componente 
A, la componente D, la componente M e la componente G, per il rischio di tipo 4. 
 
Sono state eseguite varie valutazioni del rischio in modo da scegliere la migliore in 
termini tecnici ed economici. 
Le protezioni valutate sono i trasformatori di isolamento e gli SPD. 
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I primi vanno bene per piccole sovratensioni perché non eliminato del tutto la 
tensione ma  attenuano il modulo della sua forma d’onda in modo che l’utenza a 
valle non si distrugge ma o riesce a sopportare la sovratensione o al massimo si 
guasta. 
 
Gli SPD sono dei limitatori di tensione formati da un varistore, un dispositivo ad 
ossido di zinco o carburo di silicio, che quando è sottoposto alla tensione di 
esercizio presenta un'impedenza molto elevata che si riduce, tendendo a zero, al 
crescere della tensione. Si determina in tal modo un vero e proprio corto circuito che 
favorisce la rapida dispersione della corrente verso terra con la tensione ai capi del 
varistore che si mantiene praticamente costante. 
  
Fig.5.2 SPD e schema di principio 
 
Per fare questi calcoli è stato dato un valore vero-simile alla struttura di circa 
3.500.000 €. 
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Nessun tipo di protezione 
 tipo di fulminazione  
 diretta indiretta  
RISCHIO 
TIPO H A D M G C VALORE 
1 25,6E-9 2,6E-6 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 2,59E-06 
2 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
3 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
4 000,0E+0 6,3E-6 208,8E-6 2,1E-3 447,2E-9 000,0E+0 2,36E-03 
 
DANNO ECONOMICO ANNUO PROBABILE: € 8.252,07 
Trasformatore di isolamento all'arrivo linea 
 tipo di fulminazione  
 diretta indiretta  
RISCHIO 
TIPO H A D M G C VALORE 
1 25,6E-9 2,6E-6 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 2,59E-06 
2 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
3 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
4 000,0E+0 6,3E-6 39,3E-6 2,1E-3 447,2E-9 000,0E+0 2,19E-03 
 
DANNO ECONOMICO ANNUO PROBABILE: € 7.658,91 
Trasformatori di isolamento sulle apparecchiature interne 
 tipo di fulminazione  
 diretta indiretta  
RISCHIO 
TIPO H A D M G C VALORE 
1 25,6E-9 2,6E-6 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 2,59E-06 
2 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
3 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
4 000,0E+0 6,3E-6 205,1E-6 214,2E-6 447,2E-9 000,0E+0 4,26E-04 
DANNO ECONOMICO ANNUO PROBABILE:  € 1.491,09 
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SPD all'arrivo linea 
 tipo di fulminazione  
 diretta indiretta  
RISCHIO 
TIPO H A D M G C VALORE 
1 25,6E-9 274,9E-9 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 3,01E-07 
2 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
3 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
4 000,0E+0 670,5E-9 22,4E-6 2,1E-3 4,5E-9 000,0E+0 2,17E-03 
 
DANNO ECONOMICO ANNUO PROBABILE: € 7.578,47 
SPD all'ingresso delle apparecchiature 
 tipo di fulminazione  
 diretta indiretta  
RISCHIO 
TIPO H A D M G C VALORE 
1 25,6E-9 2,6E-6 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 2,59E-06 
2 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
3 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 000,0E+0 0,00E+00 
4 000,0E+0 6,3E-6 204,7E-6 21,4E-6 447,2E-9 000,0E+0 2,33E-04 
 
DANNO ECONOMICO ANNUO PROBABILE: € 814,99 
 
Riassumendo i vari risultati del danno economico nel seguente istogramma si può 
facilmente notare che la protezione che abbassa drasticamente il rischio è l’SPD 
installato su ogni utenza. 
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Fig.5.3 Danno economico annuo probabile 
 
E’ stato calcolato il costo dell’istallazione di questi tipi di componenti e il tempo di 
ritorno della spesa. 
 
Danno economico annuo probabile senza protezioni: € 8.252,07 
Danno economico annuo probabile con SPD all’ingresso delle apparecchiature: € 
814,99 
N° di locali sensibili:15 
Costo di un SPD bipolare, capacità di scarica 20 kA :≈ € 120 
 
Costo totale SPD 120*15=1800 €  
 
 
Tempo di ritorno:  3~12
7437
180012 =∗=∗
∆
∆
DPM
SPD mesi 
 
Visto il basso costo e il breve tempo di recupero della spesa la soluzione migliore è 
quella di installare un SPD nel quadro di ogni singolo locale sulla partenza della 
linea di forza motrice. 
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CONCLUSIONI 
Con questo lavoro è stato sviluppato un impianto elettrico in tutta la sua integrità di 
un edificio uso terziario, sviscerando a fondo ogni parte e risolvendo tutti i problemi 
relativi al caso. 
 
Il progetto rispetta tutte la normative vigenti rispondendo a tutti i canoni di sicurezza 
e soddisfacendo  tutte la esigenze specifiche delle destinazione d’uso. 
 
Con i criteri adottati è stato individuato l’ottimo tecnico-economico sia in materia di 
sicurezza degli impianti, sia in ambito di ritorno dell’investimento. 
 
Per la sicurezza, oltre a seguire obbligatoriamente le norme, sono predisposte un 
numero di protezioni tali da creare, in caso di guasto in un qualsiasi punto del 
circuito, un disservizio per il minor numero di utenze ed estinguerlo nel minor 
tempo possibile. 
 
Dal punto di vista economico sono installate, sia protezioni contro la fulminazione 
del tipo SPD sulle utenze finali con un ritorno dell’investimento, come abbiamo già 
specificato, di circa 3 mesi, sia apparecchi di illuminazione dotati di reattore 
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elettronico dimmerabile automatico comandato da un sensore ottico di lux che, nel 
loro complesso, nell’arco di tempo della loro vita utile, producono un guadagno di 
circa 1700 € (costo del kWh € 0,13) rispetto all’istallazione di apparecchi con 
reattore tradizionale. 
 
I materiali e gli apparecchi impiegati sono di prima casa costruttrice, adatti 
all’ambinte  in cui sono installati e dotati di marchio IMQ per garantire la più totale 
qualità
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APPENDICE A 
“Tabella per la scelta del fattore di utilizzazione”
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